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Seite VII Zeile 9, 10 v. o. lies •2. Kapitel, Skeletbildungen•. 
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• 75 13 setze hinter •Schneider< ·1875•. 
77 14 · •Bütschli• • 1876 (verändert)•. 
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>> 118 Zeile 13 v. o. fUge hinter •Federfluren• ein: •die durch konturfederlose 

• 118 
• 118 
» 128 

,Raine' getrennt sind•. 
15 v. o. lies •eine Haupt- mit einer bis mehreren Fadenfederh• . 
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166 Fig. 71 hinte'r •Ersatzschüppchenc ist einzuschieben •(e)•. 
169 Zeile 2 v. u. lies >>(Fig. 74)• statt •(Fig. 74a)«. 
170 Fig. 74 streiche •a• über der Fig. und in der Legende. 
175 - • 79 setze hinter •Schepotieff• ~1906e. 

» 177 • 81 •Lankestere ·1889e. 
• 177 • 82 lies •Lig. dors. inf.• statt •Ligd. ors. inf.• 

177 Zeile 12 v. u. ist • Myocommata• zu streichen. 
183 • 11 v. o. lies •S. 234c statt >S. 232•. 
184 Fig. 89,2 lies •lntercalare• statt • Neuralbogen•. 
184 • 89,3 lies •Neuralbogene statt •lntercalare•. 
189 • 93 lies • Lig. longit. dors. sup. • . 

• 201 Zeile 19 v. o. lies •Dipnoern, den Knorpel- und Knochenganoiden•. 
• 203 10 v. u. lies •Fig. 99 Dc. 
» 203 1 v. u. lies •Fig. 9~D· statt •Fig. 99dc. 

XIII 

• 204 8 v. u. lies •der dorsale Gabelaste statt •das proximale Gabelendec. 
• 227 5 v. u. lies •unpaaren• statt •paarigen•. 
• 236 . • 16 v. o. lies •sog. Musculus temporalis•. 

241 3 v. o. lies •(~'ig. 136, W)• statt •(Fig. 136)•. 
241 Fig. 138 füge in der Legende (Z. 2) hinter Dorsalseite ein: •Die punktierten 

Linien geben den Verlauf der Schleimkanäle in den Schädel
knochen an.• 

244 Zeile 18 v. u. lies •Chondropterygier«. 
• 246 • 20 v·. u. lies •(Fig. 139)e statt •(Fig. 140)•. 
• 253 7 v. o. lies •nach innen vom Zwischenkiefer• statt •unter dem Zw.e 
• 255 19 v. u. lie.s •Hypobranchiale• statt •Hypobranchiliae. 
• 258 1 v. o. lil)s •1. bis 4. Kiemenbogen dreigliedrigc. 
• 260 Fig. 146 flige zur Legende als Zeichner •E. W.e 
• 264 • 149 lies • lchthyophis • statt • lchthryophis. • 

267 Zeile 7 v. o. lies •ebenso• statt •also•. 
• 269 » 17 v. o. setze hinter ·•Figur« - •147 0, S. 261«. 
• 294 • 13 v. u. lies •(Fig. 173)• statt •(Fig. 174)•. 
• 303 2· v. u. lies •( .. S. 298)• statt •( .. S. 299)•. 
• 316 6 v. o. lies •( .. Fig. 187 B)• statt •( .. Fig. 188B)«. 
» 317 6 v. u. lies •(Fig. 188B)• statt •(Fig. 189B)c. 
• 318 1 v. o. lies •(Fig. 188BJ• statt •(f'ig. 189B)•. 
• 321 13 v. o. lies •(Fig. 189;• statt •(Fig. 190)•. 
• 332 4 v. o. lies. •Supraclaviculare• statt •Suprascapulare•. 
• 333 1 v. o. lies •(Fig. 2034)c statt •(Fig. 2044)•. 
• 334 2 v. o. lies •(Fig. 2042)e statt •(Fig. 2044)•. 

339 13 v. u. lies •Fig. 207c statt •Fig. 208c. 
• 341 2 v. o. lies •Fig. 208 Oe statt •Fig. 209 Oe. 
• 361 2 v. o. lies •die Verkümmerung des Distalteils des·eigentlichen Pubis-

astes•. 
• 363 • 3 v. u. lies •proximale statt •anfänglich•. 



XIV Berichtigungen. 

Seite~ Zeile 21 v. o. lies •Fig. 231a und 232b• statt ·2RRbc. 
• 376 Fig. 239 1 u. 2 lies •Metac.• statt •Metat.c 
• 379 •. 244 lies •Metac.• statt •Metat.• 
• 383 • 247 füge zur Legende als Zeichner •C. H.• 
• 393 Zeile 7 v. o. lies • Metatarsus V • statt •Metacarpus V·· 
• 393 • 18 v. u. lies •Die 5. Zehe• statt •Der 5. Finger•. 
• 393 5 v. u. lies •fibularen• statt •ulnaren•. · 
• 397 4 v. o. lies •Epicondylus fibnlaris• statt •Condylns fib.• 
• 399 • 19 v. o. lies •Calcanens• statt •Talusc. • 
• 399 • 13 v. u. lies ·Didelpbyi.den• statt •Didelphiden•. 
• 400 2 v. u. lies •Macroscelididen• statt •Macrosceliden•. 
• 451 4 v. u. lies •Hypobranchialmuskulatu~· statt >Hyobranchialmnsku-

latur•. 
• 452 • · 11 v. u. lies ~Fig. 294, S. 431<· statt •Fig. 234, S. 431•. 
• 457 6 v. o. lies •Torpedinidae• statt •Torpedinida•. 
• 513 Zeile 21 v:u. lil)s •Fig. 366c statt •Fig. 36lc. 
• 530. Fig. 384 vor .c. H. • füge ein •präp. u. gez.• 
• 545 Zeile 7 v. o. lies •Fig. 28'Z, S. 423c statt •Fig. 287, S. 422«. 
• 545 • 10 v. u. lies • Fig. 287, S. 423c statt •Fig. 287, S. 422c. 
• 547 • 12 v. u. lies .s. 422• statt •S. 421•. 
• 550 • 6 v. o. lies • Fig. 398· statt •Fig. 389«. 
• 550 1 v. u. lies •Fig. 399c statt •Fig. 398 •. 
• 571 • 11 v. u. lies •die eigentlJchenc. 
• 575 • 12 v. u. lies •Fig. 4070c statt •Fig. 4060c. 
• 576 ·• 3 v. u.·Iies •Rautenohr• statt •Rantenrohr•. 
• 581 Fig. 415 lies stets •Ram.• statt •Rad.• 
• 587 • 15 v. o."lies •Rautenohrc statt •Rautenrohr•. 
• 597 1 v. u. lies· •Fig. 428 u: 430• statt •Fig. 427-429•. 
• 604 14 v. u. lies •Fig. 433tu.2c statt >4331-3c, 
• 615 • 18/17 v. u. lies • N. obturatorius• statt • N. opturatorim •· 
• 621 • 5 v. o. lies •Fig. 447, S. 629< statt •Fig. 446, S. 628c, 
• 635 • 16 v. o. lies •snperficialis• statt •superfacialis•. 
• 642 • 18 v. o. lies •Fig. 451A« statt •Fig. 450Ac. 
• 643 9 v. u. lies •Fig. 451B, 0• statt •Fig. 450B, Oe. 
• 644 • 12 v. o. lies •Fig. 451 Oe statt •Fig. 450 Oe. 



Vorwort. 

Der hiermit in die Öffentlichkeit tretenden 1. Lieferung der ,.vol'lesungen 
über vergleichende Anatomie« sende ich einige einleitende Worte 

voraus. Die Anregung zur Ausarbeitung der Vorlesungen entsprang dem öfter 
wiederholten Wunsche einiger meiner Schüler, welche die Vorträge über Vergl. 
Anatomie, die ich nun seit fast 30 Jahren im Sommersemester gehalten habe, 
gerne veröffentlicht sehen wollten. Die großen Schwierigkeiten einer solchen 
.A-ufgabe ließen mich lange zaudern, diesem Gedanken näher zu treten. Wenn 
ich mich endlieh doch dazu entsehloß, so war ich mir voll bewußt, daß dieser 
Ve1·sueh, wenn seine Ausführung auch einem einzelnen gelingen sollte, weit 
hinter dem gesteckten Ziele zurückbleiben müsse, und daß er der Kritik jedes 
genaueren Kenners eines Spezialgebiets Angriffspunkte genug darbieten werde. -
Wie es bei ähnlichen Unternehmen meist der Fall, konnte nur eine gewisse 
Nichtachtung der im Laufe der Arbeit sieh häufenden Schwierigkeiten den Ent
schluß zeitigen, der nie ins Leben getreten wäre, wenn dem Verfasser die 
Hindernisse und Zweifel sofort gegenwärtig gewesen wären, die ihm im Laufe 
der Arbeit begegneten. 

Die Vorlesungen schließen sieh im allgemeinen den V 01·trägen über 
vergl. Anatomie an, die ich seit 1884 hielt. In diesem Jahre überließ mir 
der unvergeßliehe Meister der vergleichenden Anatomie, C. Gegenbaur, die 
seither von ihm in Heid-elborg gehaltenen Vorlesungen itber dieses Gebiet, 
die ihm bei vorrückendem Alter beschwerlieh wurden. Ich bin meinem hoch
verehrten ehemaligen Kollegen, und, wie ich sagen darf, auch Lehrer - ob
gleich ich nur aus seinen Schriften lernte - für das ehrende Vertrauen, das 
er mir s. Z. hierdurch erwies, und für das schöne Arbeitsgebiet, welches er 
mir damit eröffnete, stets zu aufrichtigstem Danke verpflichtet geblieben. 

Natürlich mußten die zu veröffentlichenden Vorlesungen etwas mehr 
bieten, als sieh in einer fünfstündigen Vorlesung darlegen läßt. Eine voll
ständig neue Dureharbeitung war daher notwendig. - An der Verfolgung der 
einzelnen Organsysteme durch die gesamte Reihe der Metazoen, wie es Gegenbaur 
in seinen Vorlesungen und auch ich in den meinigen durchführte, glaubte ich 
festhalten zu sollen, obgleich ich nicht verkenne, daß damit auch gewisse 
Unzuträgliehkeiten verknüpft sind; so namentlich ein nicht unerhebliches Zurück
treten der Wirbellosen gegenüber den Wirbeltieren. Doch hat dies auch seine 



IV Vorwort. 

Berechtigung, einmal wegen der Wichtigkeit der letzteren und ihrer großen 
Komplikation, weiter aber auch wegen ihrer weitgehenden vergleichend-anato
mischen Durchforschung, indem sich ja die vergl. Anatomie aus dem Studium 
der Vertebraten allmählich entwickelt hat. 

Das Ziel, welches ich erstrebte, war eine kurze Darlegung der wichtig
sten Errungenschaften der vergleichenden Anatomie in möglichst klarer und 
objektiver Form, was bei dem großen Widerstreit der subjektiven Meinungen 
auf fast sämtlichen Einzelgebieten nicht ohne erhebliche Schwierigkeiten sein 
konnte. Immerhin ist die Darstellung etwas breiter ausgefallen, als anfänglich 
beabsichtigt war, trotz der Bemtthung so knapp zn sein, wie es die Verständ
lichkeit erlaubte. - Neues zu bieten, konnte nicht in meinem Plan liegen, und 
ist auch nicht die Aufgabe eines derartigen Werkes. Nur in einzelnen Fällen 
habe ich eigene, etwas abweichende Ansichten vorgetragen, wo mir dies be
gründet erschien; ob mit Recht, steht dahin. 

Ich bin mir wohl bewußt, daß ich mein Ziel nur sehr unvollkommen 
erreicht habe. Sollte sich das Vorliegende, trotz seiner Mängel, als eine Ein
leitung in das Studium der vergl. Anatomie nützlich erweisen, so wäre sein 
Zweck mehr wie erfüllt. 

Auf Autoren- und Literaturhinweise im Text mußte verzichtet werden; 
dagegen soll am Schlusse des Ganzen eine Übersicht der wichtigsten Literatur 
gegeben werden. 

Die beigefügten Abbildungen sind fast durchweg neu hergestellt, und zahl
reiche nach eigenen Präparaten angefertigt worden. Nicht wenige habe ich 
selbst gezeichnet; andre wurden in freundlichster Weise von einer Anzahl 
ehemaliger Schüler ausgeführt. Bei den einzelnen Figuren ist dies angegeben; 
so bedeutet 0. B. den Verfasser, v. Bu. Dr. W. v. Buddenbl'ock, C. H. Frl. 
Dr. Clara Hamburger, P. He. Dr. P. Heyder, Sehr. Dr. 0. Schröder, E. W. 
Dr. E. Widmann. Ich danke meinen verehrten Mitarbeitern auch an dieser 
Stelle herzlichst; im besondern aber Frl. Dr. Hamburger, deren freundliche, 
vielfache Unterstützung meine Arbeit in hohem Maße förderte. Mein ver
ehrter Freund, Herr Prof. Blochmann hatte die große Güte, die Korrektur
bogen dieser Lieferung durchzusehen und mir auf Grund seiner reichen Er
fahrungen vielfache Verbesserungen vorzuschlagen, sowie Mängel im Text und 
den Figuren zu berichtigen. Ich bin ihm für die recht erhebliche Mühe, die 
er auf die Durchsicht verwendete, zu ganz besonderem Danke verpflichtet. 
Auch den verehrten Herren Kollegen Prof. Fürbringer und Prof. Salomon 
bin ich für gütige Unterstützung mit Literatur und Präparaten aufrichtig dank
bar. Möge es mir vergönnt sein, die folgenden Lieferungen möglichst bald zu 
vollenden, was jedoch wegen der umfangreichen Berufstätigkeit, die mir nur 
verhältnismäßig wenig Zeit übrig läßt, recht schwierig sein wird. 

Heidelberg, Oktober 1910. 0. Bütschli. 



1. Abschnitt. 

Einleitung. 

A. Aufgabe der vergl. Anatomie. Phylogenie. Homologie und Analogie. 
Funktionswechsel. Di:fl:'erenzierung. Bedeutuug der Ontogenie und 

Paläontologie. 
Die vergleichende Anatomie ist ein Teil der Morphologie, der Lehre vom Bau 

der tierischen Organismen, und zwar ein sehr wesentlicher und wichtiger Teil. 
Lehren uns die systematische Beschreibung und die Zootomie den äußeren und 
inneren Aufbau des Körpers der unzähligen Tierformen kennen, seine Zusammen
setzung aus dem Ganzen untergeordneten Bestandteilen oder Organen, so fällt der 
vergleichenden Anatomie die bedeutsame Aufgabe zu, jene, bei den verschiedenen 
Tierformen gefundenen Organe zu vergleichen hinsichtlich ihrer Ähnlichkeit oder. 
Verschiedenheit; die übereinstimmenden zusammenzufassen, die verschiedenen von
einander zu sondern. Auf diesem Wege muß die vergleichende Anatomie schließ
lich auch dazu gelangen, ein Urteil zu fällen über die morpho~ogische Übereinstim
mung oder Verschiedenheit der einzelnen 'rierformen, d. h. über ihre nähere oder 
entferntere Verwandtschaft. 

Nun erhebt sich jedoch sofort die Frage: welche Berechtigung haben wir 
denn, die bei den verschiedenen Tim·en gefundenen Organe, auch wenn sie sich 
sehr gleichen, fiir etwas wirklich Übereinstimmendes zu erklären, d. b. für etwas, 
dem Gemeinsames zugrunde liegt. A priori ist dies doch keineswegs zulässig und 
selbstverständlich. Wir gründen aber diese Berechtigung heutzutage auf unsere 
Überzeugung von der überaus großenWahrscheinlichkeitder allmählichen Entwick
lung der zahlreichen tierischen Formen aus einfacheren, ihnen vorausgegangenen, 
auf die Überzeugung von der Gültigkeit der Descendenz- oder Abstammungslehre. 
Die gefundene morphologische Übereinstimmung der Organe bei verschiedenen 
Tieren, sowohl nach Bau als Entwicklung, findet nach dieser Ansicht ihre materielle 
Ursache darin, daß sie sich aus dem Organ einer früheren gemeinschaftlieben Aus
gangsform heraus entwickelten, daß ihnen also bei den verschiedenen Tie~~en, so
_weit die Hypothese zutrifft, wirklich etwas Gemeinsames zugrunde liegt.- Nun hat 
jedoch die vergleichende Anatomie schon lange bestanden, bevor die eben erörterte 
Ansicht über die Descendenz der Tierwelt, über ihre allmähliche phylogenetische 
Entwicklung im Laufe langer Zeiträume, sich Geltung erwarb. Dies rührt aber 
daher, daß man bei der Betrachtung der Tierwelt sofort eine verhältnismäßig nahe 

B fi tschli, Vergl. Anatomie. 1 



2 Einleitung. 

Übereinstimmung im Bau zahlreicher Formen wahrnimmt, welche daher leicht, 
als zu zusammengehörigen Gruppen vereinbar, erkannt werden. Die innigere Über
einstimmung der Organisation innerhalb dieser einzelnen Gruppen mußte aber not
wendig den Gedanken aufdrängen, daß diese Ähnlichkeit auch die Folge eines ge
meinsamen Grundes sein müsse. Auch nach dieser Auffassung war also die Ähn
lichkeit der Organe, welche die vergleichende Anatomie feststellte, die Folge von 
etwas ihnen Gemeinschaftlichem, d. h. eben die Folge dieses hypothetischen gemein
samen Grundes, welcher das Hervorgehen entsprechender Organe bedingte. Jetzt 
erblicken wir diesen gemeinsamen Grund, wie vorhin hervorgehoben wurde, in 
einer ehemaligen gemeinsamen Ursache, nämlich dem oder den identischen Vor
fahren. Früher galt als ein solcher Grund ein gemeinsamer Organisationsplan oder 
eine Gesetzlichkeit, welche der letzten Ursache (dem Urheber) der Tierwelt oder 
ihrer einzelnen Gruppen eigen gewesen sei, bzw. von ihr jedem Individuum in 
irgend einer Weise eingeprägt werde. 

Wie aus dem Bemerkten hervorgeht, hat es die vergleichende Anatomie zu
nächst ausschließlich mit der Vergleichung des morphologischen Baues und der 
Entwicklung der Organe zu tun; sie abstrahiert von deren Funktion oder physio
logischen Tätigkeit. Ihre spezielle Aufgabe ist es eben, die morphologischen Über
einstimmungen oder die sog. Jlomologim~ festzustellen und sie von den nur 
phy~:~iologischen Übereinstimmungen oder den Analogien scharf zu scheiden. Da 
sich hierin die Haupttätigkeit der vergleichenden Anatomie konzentriert, so haben 
für sie diese Begriffe der Homologie und Analogie eine besonders wichtige Bedeu
tung. Ein etwas eindringenderes Studium der Organe verschiedener Tiergruppen 
mußte nämlich bald ergeben, daß bei verschiedenen Gruppen die Organe von 
gleicher physiologischer Tätigkeit durchaus nicht immer auch morphologisch und 
genetisch übereinstimmen; und daß umgekehrt morphologisch gleichwertige Organe 
häufig physiologisch recht verschiedenes leisten. Hierauf basiert eben die Unter
scheidung analoger und homologer Organe. 

V erfolgen wir beispielsweise das wichtige bauchständige Kriechorgan der 
Schnecken (Gastropoden), den sog. Fuß, bei den Mollusken, so finden wir, daß er 
in der Gruppe der Cephalopoden durch ein ganz anders funktionierendes, zwar 
ebenfalls zur Bewegung dienendes Organ, den sog. Trichter, wahrscheinlich aber 
auch gleichzeitig durch die auf den Kopf gerückten, eigenartig ausgebildeten Kopf
arme repräsentiert wird. - Bei niederen Wirbeltieren (gewissen Fischen) finden 
wir in der Haut knöcherne Schutzgebilde, sog. Schuppen, welche einen über die 
Hautoberfläche vorspringenden Zahnfortsatz tragen. Diese Placoidschuppengebilde 
breiten sich auch auf die Mundhöhle aus, wo ihre Zahnfortsätze sich zu den eigent
lichen Zähnen entwickeln, die bei den höheren Wirbeltieren als alleiniger Rest 
jenes ursprünglich über die gesamte Oberfläche verbreiteten Schuppenkleides übrig 
bleiben.- Bei niederen Wirbeltieren (Fischen) findet sich ferner ein ansehnliches gas
erfülltes Organ über dem Darm, die sog. Schwimmblase, deren Funktion im allge
meinen eine hydrostatische ist, d. h. mit der Veränderung des speci~schen Gewichts 
des Fisches und dem Schwimmen in Beziehung steht. Bei den höheren Wirbel-
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tieren begegnen wir etwa an gleicher Stelle ebenfalls einem lufterfüllten Organ, der 

I~unge, welche jedoch der Atmung dient. Es läßt sich nun recht wahrscheinlich 

machen, daß die Schwimmblase und die Lunge morphologisch identische, homologe 

Organe sind. Die mitgeteilten Beispiele lehren also, daß homologe Organe häufig 

physiologisch sehr ungleichwertig geworden sind. 

Andrerseits finden wir oft genug Organe gleicher Funktion, die morpho

genetisch ohne jede Vergleichbarkeit erscheinen. Um dies zu belegen genügt es, 

auf die Flügel der Insekten und der Vögel hinzuweisen, oder auf die Kiefer der 

Arthropoden und jene der Wirbeltiere. 

Die verschiedene Funktion homologer Organe bei verschiedenen Gruppen er

weist, daß in der phylogenetischen Geschichte dieser Organe eine Veränderung der 

Funktion, ein Funktionswechsel eingetreten sein muß. Gerade diese Funktions

änderung aber muß auch für die morphologische Abänderung jener Organe von 

größter Bedeutung erscheinen, obwohl natürlich die Änderung in beiden Richtungen 

gleichzeitig und parallel laufend eingetreten sein muß. Hieraus folgt, daß die 

physiologische Tätigkeit der Organe für die vergleichende Anatomie dennoch von 

größter Wichtigkeit sein muß, um die Abänderung homologer Organe durch ihre 

Funktionsänderung zu verstehen und zu erklären. Man darf daher wohl sagen, 

daß wir die Morphologie der homologen Organe erst dann wirklich verstehen, wenn 
wir sie in jedem Einzelfall mit ihrer besonderen Funktion in Einklang zu bringen 

vermögen. 
Es ist verständlich, daß der Grad der Übereinstimmung sich entsprechender, homo

loger Organe ein recht verschiedener sein muß; so wird er naturgemäß bei Tierformen, die 

sich verwandtschaftlich sehr nahe stehen, d. h. die sich von einer Ausgangsform relativ wenig 

entfernt haben, viel inniger sein, als bei solchen, die sich nach verschiedenen Richtungen 

in verschiedenen Entwicklungsbahnen von einem gemeinsamen Vorfahren weit entfernten. 

Man hat für diese verschiedenen Grade der Homologie zuweilen besondere begriffliche Kate

gorien aufzustellen versucht, so von kompletter und inkompletter, von defektiver und 

augmentativer Homologie gesprochen, Begriffe, die sich z. T. schon aus den Bezeichnungen 

verstehen lassen und denen wir keine sehr erhebliche Bedeutung zuzuschreiben vermögen, 

da sie doch nur gewisse Grenzpunkte hervorheben, welche nicht durch scharfe Unterschiede 

gesondert, sondern durch sehr allmähliche Übergänge verknüpft sind. 

Ebenso häufig finden wir jedoch, daß ein Organ bei fortschreitender Kompli

zierung des Tierkörpers seine Funktion nicht eigentlich ändert, sondern dieselbe in 
verschiedenen seiner Teile gewissermaßen spezialisiert, d. h. daß seinen einzelnen 

Teilen spezielle Leistungen übertragen werden, welche in ihrem Zusammenwirken 

die Gesamtfunktion des früher einheitlichen Organs repräsentieren. Ein solcher 

Vorgang läßt sich beispielsweise am Ernährungsapparat gut verfolgen, der von 
sehr einfachen Zuständen aus zu einem aus zahlreichen Abschnitten zusammen

gesetzten und mit vielen Anhangsorganen (Drüsen) versehenen Apparat werden 

kann. Wir finden hier also eine verschiedenartige funktionelle und morphologische 

Ausgestaltung eines Organs in seinen verschiedenen Abschnitten, ein different 

werden einzelner Abschnitte, eine sog. Differenzierung. Eine solche Differenzierung, 

d. h. das Hervorgehen verschieden gestalteter Unterteile aus einem ursprünglich 
1* 
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einheitlich gebauten Organ oder Organismus, spielt in der aufsteigenden Kompli

zierung des tierischen Körpers eine sehr wichtige Holle und muß daher von der 

vergleichenden Anatomie eingehendst berücksichtigt werden. 

Der vergleichenden Anatomie bietet sich zur Lösung ihrer Aufgabe, d. h. der 

Feststellung der wahrscheinlichen Homologien der Organe, sowohl durch die zahl

reichen Tiergruppen hindurch als innerhalb derselben, zunächst die sorgfältige 

Vergleichung der Gesamtbauverhältnisse wie der der Einzelorgane bei den ver

schiedenen Gruppen. Je größer der Grad der Übereinstimmung der verglichenen 

Organe im gröberen wie feineren Bau ist, um so größer ist auch die Wahrschein

lichkeit ihrer genetischen Identität. Wenn aber diese Identität der Organe auf 

gleicher Abstammung beruhen soll, so erfordert dies auch ihre übereinstimmende 

ontogenetische Entwicklung, oder falls diese durch die Untersuchung nicht bestätigt 

werden sollte, eine plausible Erklärung für die Abweichungen. Ergibt daher die 

Ontogenie eine übereinstimmende Entwicklung der nach ihrem fertigen Bau als 

homolog angesprochenen Organe, so wird dadurch diese Auffassung sehr wesentlich 

verstärkt. Andrerseits kann jedoch auch der Bau der fertigen Organe durch den 

erlittenen Funktionswechsel so verschiedenartig geworden sein, daß die anatomische 

Vergleichung kaum sichere Anhaltspunkte für ihre Homologie zu bieten vermag. 

Erweist nun aber die Ontogenie einen übereinstimmenden Entwicklungsgang der 

Organe, der erst in seinen späteren Stadien verschiedene Bahnen einschlägt und 

so zu stark differierenden Endergebnissen führt, so wird die Ontogenie zu dem aus

schlaggebenden Beweis der Homologie. 
Der Fall kann jedoch auch so liegen, daß die ausgebildete Tierform ein ge

wisses Organ, wie es den Verwandten zukommt, überhaupt nicht mehr besitzt, die 

Ontogenie jedoch lehrt, daß bei der betreffen den Form das fragliche Organ auf einem 

gewissen Stadium der Ontogenese auftritt, um sich später völlig zurückzubilden. 

In diese.m Falllehrt uns demnach die Ontogenie, daß der Verwandtschaftsgradjener 

Tierformen ein innigerer ist, als vor dieser Kenntnis zu vermuten war. Andrerseits 

läßt sich aber aus dieser Erfahrung auch der sehr wahrscheinliche Schluß ziehen, 

daß die Form, welcher das betreffende Organ jetzt fehlt, aus Vorfahren hervor

gegangen ist, denen es zukam; denn ohne daß wir hier tiefer in die mögliche Be

gründung des sog. biogenetischen Grundgesetxes und seiner Tragweite eingehen, d. h. 

der Regel: daß in der Ontogenese ei'ner Tierform ihre phylogenetischen Entwick

lungsstadien durchlat~fen werden, ist der obige Schluß schon deshalb sehr ein

leuchtend, weil sich schwer angeben läßt, auf welch anderem Wege das später sich 

rückbildende Organ in die Ontogenese dieser Tierform gelangen konnte. Aus diesen 

Erwägungen folgt schon die hohe Bedeutung, welche die Ontogenie für die Auf

klärung der vergleichend-anatomischen Probleme besitzt. 
Das tiefere Studium der Ontogenie und die Vergleichung ihrer Ergebnisse mit 

denen der anatomischen Vergleichung hat jedoch gelehrt, daß die Entwicklung 

zweifellos homologer Organe in nahe verwandten Gruppen nicht stets ganz überein

stimmend verläuft. Eine eingehendere Erwägung läßt erkennen, daß a~ch der 

ontogenetische Entwicklungsgang Abänderungen seines ursprünglichen Verlaufs 
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erfahren kann. In solchen Fällen treten demnach die Schlüsse der anatomischen 

Vergleichung und die Folg~rungen der Ontogenie in Widerspruch, und es muß ent

schieden werden, auf welcher Seite das Übergewicht der Gründe liegt; was natür

lich nicht selten bedeutende Schwierigkeiten bietet. 
Erheblichen Gewinn und Förderung wird die vergleichende Anatomie weiter

hin aus den Ergebnissen der paläontologischen Forschung, der Morphologie der 

Reste ausgestorbener Tierformen ziehen. Die paläontologischen Funde bieten uns 

ja das einzig Tatsächliche, was wir über die Vorläufer der heutigen Tierwelt er

fahren können. Das, was sie uns über das phylogenetische Auftreten, über die 

Umbildung, event. auch das Schwinden von Organen lehren, muß daher für die ver

gleichende Anatomie von größtem Wert sein. 
So wichtig die paläontologischen Erfahrungen nun auch sind, so wenig Auf

schluß können sie häufig doch geben, schon aus dem Umstand, daß so zahlreiche 

und wichtige Tiergruppen überhaupt keinerlei fossile Reste zu hinterlassen im

stande waren. Von anderen, bei denen dies der Fall ist, sind es vielfach nur 

Reste, welche wenig über die eigentliche Organisation besagen, äußere Schalen 

oder innere Hartteile, die sich mit recht verschiedenartiger 01·ganisation vertragen; 

selten so bedeutsame Skeletteile wie die der Wirbeltiere. Im ganzen, abgesehen 

von gewissen sehr belehrenden und aufklärenden ~'ällen, darf man daher wohl 

sagen, daß die vergleichende Anatomie mehr zum Verständnis dieser fossilen Reste 

beigetragen hat, als umgekehrt letztere zur Aufklärung der vergleichend-anato

mischen Probleme. Dazu gesellt sich, daß bis jetzt noch ein überaus großer Teil 

der außereuropäischen Erdschichten unvollkommen oder nicht durchforscht ist; 

sowie daß es zweifellos erscheint, daß die verschiedenen Tierstämme sich schon in 

einer sehr frühen Zeit gesondert haben, in welcher erhaltbare Teile noch nicht exi

stierten oder aus der Reste nicht erhalten sind. Im allgemeinen bestätigt jedoch 

das zeitliche paläontologische Auftreten der verschiedenen tierischen Gruppen, be

sonders in gewissen Phylen, die ausgiebigere Reste hinterlassen konnten, die Schlüsse 

der vergleichenden Anatomie über die wahrscheinliche phylogenetische Aufein

anderfolge dieser Gruppen. 
Obgleich den Ausgangspunkt beider organischen Reiche Organismen von so 

einfachem Bau bilden, daß ihr Körper eine Zusammensetzung aus untergeordneten 

Bestandteilen oder Organen kaum: verrät, so gilt dies doch bei den übrigen Formen 

durchaus. Im allgemeinen bezeichnet man jeden untergeordneten Bestandteil, in

sofern er einen gewissen Grad von Abgrenzung, d. h. morphologischer Selbständig

keit und namentlich auch eine besondere physiologische Leistung, also eine gewisse 

physiologische Selbständigkeit besitzt, als ein Organ. Bei einer solchen Definition 

des Begriffs können und müssen die Einzelorgane natürlich von sehr verschiedener. 

morphologischer Komplikation und Wertigkeit sein. Während wir einerseits den 

Bestandteil einer einfachen Zelle, insofern er der aufgestellten Forderung entspricht, 

als ein Organ bezeichnen, nennen wir beispielsweise die Extremität eines Wirbel

tieres ebenso, obwohl sie aus zahllosen Zellen besteht, die selbst wieder zu unter

geordneten Organen oder Suborganen zusammentreten. Die im obigen Sinne 
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definierten Organe sind also von morphologisch sehr verschiedener Dignität. Dennoch 
dürfte es sich kaum empfehlen, die Organe nach dem Grad ihrer morphologischen 
Komplikation in verschiedene Kategorien zu sondern, da dies bei der sehr allmäh
lichen Steigerung ihrer Komplikation notwendig zu morphologischen Spitzfindig
keiten, ohne scharfe Grenzbestimmungen und ohne erheblichen praktischen Wert, 
führen muß. Nur eine solche Kategorie hat sich allgemeinerer Anerkennung erfreut, 
nämlich diejenige, welche die Organe der Einzelligen, also die untergeordneten 
Bestandteile einer einfachen Zelle umgreift. Diese Organe werden daher häufig 
als Organula oder Organellen von den zelligen Organen der Metazoa unterschieden. 

B. Allgemeiner Aufban des tierischen Organismus und seine allmähliche 
Kompliziernng in den Hanptgrnppen. 

Nach dem einzelligen oder mehrzelligen Aufbau scheidet sich die Tierwelt in 
die beiden Unterreiche der Protoxoa und Metaxoa. Soeben wurde auf die funda
mentale Verschiedenheit der Organe in diesen beiden Unterreichen hingewiesen. 
Hieraus folgt, daß auch ihre vergleichende Anatomie selbständig behandelt werden 
muß; denn die Organellen der Protozoen können, als Bestandteile einer einzigen 
Zelle, mit den Organen der Metazoen morphologisch nicht verglichen werden, wohl 
aber physiologisch. 

Die morphologische Ausgestaltung des einzelligen Protozoenkörpers, so mannig
faltig sie auch ist, interessiert uns hier nicht näher und wird, soweit nötig, im 
Kapitel über die vergleichende Anatomie der Protozoen geschildert werden. Was 
uns dagegen hier besonders angebt, ist die mögliche Entstehung der Metazoen 
aus einzelligen, protozoenartigen Urformen. Natürlich kann alles, was sich hier
über sagen läßt, nicht mehr als eine mehr oder weniger wahrscheinliebe Hypothese 
sein, wie denn überhaupt die Schlüsse der vergleichenden Anatomie diesen hypo
thetischen Charakter sämtlich besitzen, wenn auch in sehr verschiedenem Grade 
der W abrscbeinlicbkeit. 

Nicht wenige Protozoen aus verscbiedenenAbteilungen, besonders zahlreiche 
Formen des umfangreichen Stammes der Mastigopbora (insbesondere der Flagel
laten), haben eine Weiterbildung über die ursprüngliche Einzelligkeit insofern er
fahren, als sie aus successiver Teilung hervorgebende Zellgruppen, sog. Stöcke oder 
Kolonien, bilden, deren Einzelzellen oder -Individuen sogar häufigplasmatische Ver
bindungen untereinander aufweisen. Die Einzelzellen sind fast stets alle gleich und 
auch fähig isoliert weiterzuleben, was die Zugehörigkeit solcher Kolonien zu den 
nicht koloniebildenden Formen bedingt, abgesehen von dem sonstigen nahen ver
wandtschaftlieben Bau der Individuen. Die Möglichkeit des Hervorgehens der Meta
zoen aus Protozoenvorfahren wird daher naturgemäß an solche koloniebildende 
Protozoenformen, insbesondere flagellatenartige, anzuknüpfen sein. Der Ban solcher 
Flagellatenkolonien (s. Fig. 1) ist selbst wieder recht verschiedenartig, indem sie 
teils auf Stielen festsitzende, teils freischwimmende und dann gewöhnlich kugelig 
geformte Zellgruppen sind. Sie bestehen entweder aus kugeligen Gruppen von 
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Zellen, die sämtlich bis zum Centrum reichen (A), oder aus Zellen, welche der 

Oberflächenregion einer kugeligen Gallertmasse eingelagert sind (B). Nicht un

wichtig erscheint aber, daß sich auch tafelförmige Kolonien finden, deren Zellen 

eine einschichtige, frei umherschwimmende Platte bilden (s. Fig. 1, C). 

Hinsichtlich ihrer Ernährung sind die heute lebenden Flagellatenkolonien von 

der geschilderten Bauweise fast ausnahmslos pflanzlicher Natur, d. h. sie ernähren 

sich wie die grünen Pflanzen. Da jedoch der Ernährungs- und Stoffwechselcharakter 

gerade bei den Flagellaten ungemein wechselnd ist, so steht der Annahme nichts 

im Wege, daß zu gewissen Zeiten auch ähnliche flagellatenartige Kolonien exi

stierten, die sich tierisch ernährten, d. h. deren Einzelzellen sämtlich befähigt 

waren, feste Nahrungskörper aufzunehmen. 

Fig. 1. 

A B 

Schematische Darst ellung dreier Flagella~enkoloni•n . A Synura mit im Centrum vereinigten Zellen; 

sowohl Oberflächenansicht als optischer Aqnatorialschnitt eingezeichnet. B Ur o g I e n a, Oberßächenbild . 

C Gon in m , schiefseitliche Ansicht der viereckigen Platte. l '. H. 

Die mögliche Ableitung der Metazoen von solch flagellatenartigen Kolonien 

mit tierischer Ernährung weist nun auf zwei verschiedene Ausgangspunkte mit ver

schiedener Entwicklungsrichtung hin. Eine Gruppe der niedersten Metazoen näm

lich, die sog. Spongietn (tierische Schwämme), verraten sowohl in ihrem Bau als in 

ihrer Ontogenie viel Besonderes, und dabei gleichzeitig nahe Beziehungen zu 

einer besonderen Gruppe der Mastigophoren, den sog. Choanoflagellaten , weshalb 

es recht wahrscheinlich ist, daß sie gesondert von den übrigen Metazoen aus choano

flagellatenartigen Kolonien hervorgingen. Diese Ansicht basiert vornehmlich darauf, 

daß die nahrungsaufnehmenden Zellen der Spongien (sog. Kragenzellen) ganz den 

typischen Bau der Choanoflagellatenzelle besitzen, speziell den charakteristischen, 

die Geißel umseheidenden Kragen (vgl. später Fig. 9A), wie er sich bei Zellen der 

übrigen Metazoen nie findet. Es würde hier zu weit führen, die mögliche Ableitung 

der Spongien von choanoflagellatenartigen Kolonien spezieller zu erörtern. Es sei 
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nur bemerkt, daß siejedenfalls aus freischwimmenden Kolonien entstanden sind, die 

sich festhefteten und früher oder später eine. Differenzierung ihrer ursprünglich 

gleichartigen Zellen erfuhren, wobei sich die äußeren zu einem stützenden und 

skeletbildenden Gewebe entwickelten, die inneren dagegen, unter Bewahrung ihres 

ursprünglichen Baus, eine Höhle auskleideten, die mit der Außenwelt durch eine 

größere und zahlreiche feine Öffnungen in Verbindung trat. Mancherlei in der Onto

genie der Spongien deutet vielleicht darauf hin, daß eine solch einfachste Schwamm

form in nicht unähnlicher Weise entstand wie die einfachste Form der übrigen 

Metazoen. 
Letztere traten ursprünglich jedenfalls in einer sehr einfachen Form auf, wie 

sowohl die primitivsten Zustände der niedersten Gruppe, der Cölenteraten, erweisen, 

als auch die Übereinstimmung der Anfangsstadien in der Ontogenese der verschieden

sten Metazoengruppen es ergibt. Man hat diese wahrscheinliche Urform der eigent

lichen Metazoen (Eumetazoa), wie sie unter den Cölenteraten noch am wenigsten ver

ändert erhalten blieb, als . Gastraea bezeichnet und das ihr entsprechende Stadium 

in der Ontogenese als Gastrula. Der Bau einer solch einfachen Gastraea ist folgen

der (s. Fig. 2, C): der etwa kugelige bis ellipsoidische Körper enthält einen weiten 

Hohlraum, die verdauende oder Gastralhöhle, welche an dem einen Pol durch 

eine Öffnung, die Urmundöffnung (Prostoma, Blastoporus) nach außen mündet. 

Die Körperwand setzt sich aus zwei Zelllagen zusammen, einer äußeren, dem sog. 

Ectoderm, und einer inneren, dem Entoderm. Letzteres ist die nahrungsaufnehmende 

Zellschicht, die daher auch samt der von ihr umschlossenen Gastralhöhle als Ur

darm bezeichnet wird. Das Ectoderm dagegen dient einerseits zum Schutz des 

Innern, andrerseits kann es sich jedoch an der Bewegung, Atmung und sonstigen 

Stoffwechselvorgängen beteiligen, namentlich aber auch die Beziehungen zur Außen

welt vermitteln. 
Das Problem der möglichen Ableitung solch einer hypothetischen Urform der 

Metazoen von flagellatenartigen Protozoenkolonien wurde nun in verschiedener 

Weise zu lösen gesucht. - Die verbreitetste Ansicht sucht die Gastraea aus einer 

hohlkugeligen Flagellatenkolonie mit einschichtiger Zellwand abzuleiten, mittels der 

Annahme, daß zunächst eine Differenzierung der Zellen der entgegengesetzten Kugel

hemisphären eintrat, indem die der einen Hemisphäre ansschließlich nahrungsauf

nehmend wurden, die der anderen dagegen diese Betätigung verloren und vornehm

lich als Bewegungszellen funktionierten (Fig. 2, b 1). Allmählich trat dann eine Ein

senkung oder Einstülpung der nahrungsaufnehmenden Hemisphäre in die andere 

auf (b2), so daß letztere zum Ectoderm, erstere zum Entoderm wurde. Unter Veren

gerung der Einstülpungsöffnung zur Urmundöffnung bildetesich die typische Gastraea

form hervor. Dieser Ableitungsmodus stützt sich hauptsächlich darauf, daß die 

Gastrulaform in der Ontogenese häufig aufsolche Weise entsteht. Er begegnet jedoch 

einer gewissen Schwierigkeit, da, die Differenzierung der beiden Hemisphären der 

kugeligen Ausgangsform vorausgesetzt, nicht recht einzusehen ist, welcher Vorteil 

einem solchen Organismus durch die allmähliche Einstülpung der von den Ernäh

rungszellen gebildeten Hemisphäre erwachsen sein sollte; ein solcher Vorteil konnte 
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doch wohl erst hervortreten, wenn die Einsenkung schon zu einer wirklichen Höhle 

geworden war, in welche Nahrungskörper eingeführt und darin festgehalten werden 

konnten. 
Eine zweite Ansicht sucht diese Schwierigkeit zu überwinden, indem sie nicht 

von einer kugeligen, sondern einer tafelförmigen einschichtigen Kolonie ausgeht, 
wie sie bei Flagellaten gelegentlich vorkommt. Diese Hypothese nimmt an, daß 

eine solche Urform zunächst durch Querteilung ihrer Zellen zweischichtig wurde 

uncl daß die eine der so gebildeten Zelllagen sich zur ernährenden, die andere 

li'ig. 2. 

a' 
E c t o d . 

EEEE12B 
E n t o d . 

a 2 

c 

Urmund 
Schematische Darstellung der Entstehung einer gastraeaartigen Urform aus einer Protozoenkolonie. a1, a2-C 
durch Einkrümmung einer zweischichtigen plattenförmigen Kolonie; b', b2-c durch Einstülpung einer kugel-

förmigen. Die arnährenden Zellen (späteres Entoderm) schraffiert. 0. B. 

zur schützenden und bewegenden differenzierte (s. Fig. 2, at). Ein ähnliches platten
artiges Stadium kann vorübergehend in der Ontogenese einzelner Metazoengruppen 
auftreten. Wenn nun eine derart gebaute zweischichtige, plattenartige Form sich 
so bewegte, daß die ernährende Zelllage gegen den Boden gerichtet war und hier 
ihre Nahrung suchte, so mußte es von Vorteil sein, wenn der Organismus sich all
mählich zu einer uhrglasartigen Form mit nach unten gerichteter Konkavität ein
krümmte (Fig. 2 a2J. Jetzt vermochte er sich über auf dAm Boden liegende Nah
rungskörper herabzusenken, sie einzufangen und in seiner Höhle festzuhalten. 

Eine stärkere Einkrümmung konnte dann zur typischen Gastraeaform (c) führen, in 
deren Gastralhöhle die Nahrungskörper durch den Urmund eingeführt und worin 
sie weiter verarbeitet wurden. 



10 Einleitung. Aufbau des tierischen Organismus. 

Eine dritte Meinung ging, wie die erste, YOn einer einschichtigen kugeligen Urform 
aus, ließ aber die spätere Entodermschicht nicht durch Einstülpung, sondern durch Ein
wanderung von Zellen der einschichtigen Wand ins Innere entstehen; worauf der 
Urmund sich erst nachträglich als Durchbruch nach außen bildete. Gegen diese Meinung 
spricht aber sehr bestimmt, daß die einwandernden Entodermzellen sich durch die Ein
wanderung ihrer späteren Bestimmung eigentlich entzögen, was es unbegreiflich macht, daß 
gerade sie im weiteren Verlauf zu den ernährenden Zellen werden sollen. Auch für den 
Durchbruch des U rmunds läßt sich auf diesem Wege keine vorteilhafte Bedingung erkennen. 

Möge nun aber die phylogenetische Entstehung der Gastraeaform so oder so 
verlaufen sein, so scheint doch sicher, daß eine ihrem Bau entsprechende Urform 
den Ausgangspunkt der typischen Metazoen (mit Ausschluß der Spongien) bildete. 

Gewisse einfach gebaute, isoliert stehende Metazoengruppen, wie der sog. Trichoplax, 
die Dicyemiden, Orthonectiden und einige andere, wurden manchmal als Übergangsformen 
zur Gastraea aufgefaßt, und daher gelegentlich auch als Mesozoa bezeichnet. Die beiden letzter
wähnten Gruppen sind parasitische und daher wohl eher als durch Parasitismus vereinfachte, einst 
höher organisierte anzusehen. Der sog. Trichoplax ist recht unsicher geworden und neuerdings 
sogar als Umbildungszustand einer Hydromedusenlarve gedeutet worden. Jedenfalls aber lehrten 
uns diese Formen, selbst wenn man ihnen eine Stellung zwischen Protozoenkolonien und den 
Cölenteraten zuerkennen möchte, nichts Positives über die mögliche Entstehung der gastraea
artigen Urformen. 

Es wurde schon oben hervorgehoben, daß das große Phylum der Cölenteraten 
in seiner einfachsten Ausbildung den gastraeaartigen Bau noch recht wohlerhalten 
darbietet. Immerhin machte jedoch die Organisation innerhalb dieses Phylums 
bedeutende Fortschritte, welche im wesentlichen mit der Hervorbildung eines mehr 
oder weniger ausgesprochenen strahligen oder radiärsymmetrischen Baus zusam
menhängen. Die vorausgesetzte Gastraea-Ausgangsform zeigt hiervon nichts; ihr 
Bau ist, wie man sagt, monaxon, d. h. er läßt eine Hauptachse erkennen, welche 
den Urmund mit dem entgegenstehenden Pol verbindet, und um welche alles gleich 
ist, so daß beliebige, durch die Hauptachse gelegte Längsschnitte völlig gleich sind. 

Das Entstehen der strahligen Symmetrie aus einer freischwimmenden mon
axonen Gastraeaform wird am begreiflichsten, wenn wir annehmen, daß es durch 
den Übergang zur festsitzenden Lebensweise bedingt wurde, und daß daher die 
Ausgangsformen aller Cölenteraten, auch der jetzt freischwimmenden, festsitzende 
gastraeaartige Organismen waren, wie sie sich heute noch in den Hydroid- und 
Korallenpolypen erhalten haben. Die Festheftung geschah mit dem dem Ur
mund entgegenstehenden Pol, und die Körperform wurde schlauch- bis becherförmig 
oder cylindrisch. Für einen festsitzenden Organismus dieser Art mußte es von 
großem Vorteil werden, wenn er um den Urmund Greif- und Fangorgane, Ten
takel, hervorbildete, welche ihm bei der mangelnden Beweglichkeit den Nahrungs
erwerb ermöglichten. Ebenso ist aber auch einzusehen, daß eine gleichmäßige 
Verteilung dieser Tentakel nach allen Richtungen im Umkreis des Urmunds von 
Vorteil war, indem sie sich dann nach allen Seiten gleichmäßig betätigen konnten. 
Hiermit war die Grundlage des radiärsymmetrischen Baues gegeben. - Wegen 
der in regelmäßigen Abständen um den Urmund stehenden Tentakel sind nun nicht 
mehr alle Längsschnitte durch die Hauptachse untereinander gleich, sondern nach 
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der Zahl der Tentakel läßt sich der Körper durch einige solche Längsschnitte in 
eine Anzahl unter sich kongruenter sog. Strahlstücke (Antimeren) zerlegen (s. S.17, 
Fig. 4a). Der auf solche Weise in erster Anlage gegebene strahlige Bau, dem bei 
den Cölenteraten gewöhnlich die Vier- oder Sechszahl, bzw. ein Vielfaches dieser 
Zahlen, zugrunde liegt, kann nun durch weitere, in entsprechender Weise sich 
wiederholende und strahlig gruppierende Organbildungen noch verstärkt werden. 

Die Erscheinung, daß gleichartige Organe sich in größerer Zahl an dem Körper 
wiederholen, finden wir auch bei anders gebauten Metazoen recht häufig, ja wenn 
man auch die einfachen und einfachsten Organe berücksichtigt, ist dies eine all
gemein verbreitete Erscheinung. Diese an einem Individuum sich wiederholenden 
homologen Organe hat man auch als homonome bezeichnet. 

Wir verwenden diesen Ausdruck hier für jegliche sich an einem Tierkörper mehrfach 
wiederholenden Organe derselben Art, also für alle homologen Organe eines Individuums, 
wie man auch sagen könnte, ohne Rücksicht auf ihre besondere Anordnung an dem be
treffenden Tierkörper. Im Hinblick auf die letztere Beziehung hat man versucht, ver
schiedene Kategorien solcher Organe zu unterscheiden. So hat man die sich strahlig, oder 
bei den bilateralen Metazoen rechts- und linkseitig gegenüberstehenden als homotype be
zeichnet, die bei den metameren Bilateralia sich hintereinander wiederholenden als homo
dyname, und endlich die gewissermaßen als Unterteile eines Organs auftretenden gleich
wertigen Abschnitte, so z. B. Finger und Zehen der Wirbeltiere, speziell als homonome. 
Auch diesen morphologischen Subtilitäten dürfte für das tiefere Verständnis kein großer 
Wert zukommen, so daß wir uns hier in obigem Sinne auf den gemeinsamen Begriff der 
Homonomie beschränken. 

Wenn wir uns Rechenschaft darüber zu geben versuchten, was wohl der Grund der 
Übereinstimmung solch homonomer Organe des Individuums sein kiinnte, so werden wir auf 
die schwer zu umgehende Annahme geführt, daß dieser Grund, ebenso wie der der homologen 
Organe verschiedener Individuen, ihr Hervorgehen aus einer gemeinsamen oder überein
stimmenden U rauJage sein muß. Obgleich sich dies ontogenetisch bis jetzt noch wenig 
sicher nachweisen ließ, müssen wir es doch gewissermaßen als notwendig voraussetzen, daß die 
homonomen Organe eines Individuums sich aus übereinstimmender materieller Anlage her
leiten und eben diesem Umstand ihre Übereinstimmung verdanken; sei es daß diese über
einstimmenden Grundlagen schon in der Eizelle selbst gegeben waren, sei es, daß sie durch 
die Zerlegung einer späteren gemeinsamen Anlage in die Einzelanlagen der homonomen Organe 
während der Ontogenese entstanden. 

Die radiärsymmetrische Bildung dehnte sich bei den Cölenteraten namentlich 
auch auf die Gastralhöhle ans, wie es bei den polypenförmigen Korallentieren 
(Anthozoa) in steigender Komplikation hervortritt. Dies geschieht so, daß die 
Gastralhöhle radiär gestellte taschenförmige Aussacknngen (Gastraltaschen oder 
-Kammern) bildet, welche durch radiäre Scheidewände (Gastralsepten) gesondert 
werden (s. Fig. 4, a). Die physiologische Bedeutung dieser Einrichtung ist in erster 
Linie wohl eine Vergrößerung der ernährenden Fläche der Gastralhöhle. 

Aus festsitzenden polypenartigen Organismen sind aber sicher die frei
schwimmenden medusenartigen Cölenteraten hervorgegangen, was bei der Gruppe 
der Hydromedusa durch das gemeinsame Auftreten beider Formen im Lebenscyclus 
einer Species (Generationswechsel) besonders klar hervortritt. Als Beweis dieser 
Ableitung darf auch der stets ausgesprochene Strahlenbau der Medusenformen 
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angesehen werden, welcher nach dem oben dargelegten auf festsitzende Aus
gangsformen bestimmt hinweist. Daß die radiäre Symmetrie durch den Übergang 
der Medusen zum freischwimmenden Leben nicht beeinträchtigt wurde, hängt mit 
der Art ihrer Bewegung zusammen, die stets in der Richtung der Hauptachse erfolgt. 
Der Radiärbau der Medusenformen ist namentlich dadurch so scharf ausgeprägt, 
daß ihre Gastralhöhle stets solch taschenartige Ausbuchtungen bildet, die sehr 
häufig durch Verengerung kanalartig werden (Gastrovascularsystem). 

Eine eigenartige Ausbildung erlangte der im Prinzip vierstrahlige cölenteratenartige 

Ban in der Klasse der freischwimmenden, sich jedoch durch besondere Wimperapparate be

wegenden Ctenophoren (Kammquallen).: Obgleich d.iese Gruppe die abweichendste der 
Cölenteraten ist und daher jetzt häufig abgesondert wird, dürfte ihr Zusammenhang mit ihnen 

doch zweifellos sein. Ebenso scheint es mir, trotz mancher Einwendungen, wohl möglich, 
daß sie aus sehr ursprünglichen vierstrahligen hydromedusenartigen Formen hervorgingen, ihr 

Strahlenbau daher wie der der übrigen Cölenteraten von der ursprünglich festsitzenden Lebens
weise herrührt. Eine besondere Bedeutung besitzen gerade die Ctenophoren für die Ableitung 
der bilateralen Eumetazoen, weil sich mancherlei dafür anführen läßt, daß es event. cteno

phorenartige Formen gewesen sein könnten, welche sich zu den ursprünglichsten Bilaterien 
entwickelten. 

Der Körper der einfachsten Cölenteraten besteht, wie bemerkt, nur aus den 
beiden Zelllagen der Gastraea, dem Ecto- und Entoderm. Die geringe Ver
schiedenheit dieser beiden Zellblätter spricht sich noch darin aus, daß beide, ab
gesehen von ihren specifischen Leistungen, imstande sind, Muskelzellen- und 
Nervenelemente hervorzubringen. Bei den primitivsten Cölenteraten (Hydroidea) 
findet sich zwischen dem Ecto- und Entoderm nur ein dünnes nichtzelliges 
Häutchen, ein Produkt des einen oder der beiden Blätter, welches als Stützgebilde 
fungiert, die sog. Stütxlamelle. Bei den komplizierteren Cölenteraten wird durch 
Abscheidung der Blätter eine gallertige bis feste Stützsubstanz zwischen sie ab
gelagert, in welche bei vielen ( Acalepha, Anthozoa, Ctenophora) auch Zellen des 
Ectoderms (zum Teil wohl auch des Entoderms) einwandern und sie in ein wirk
liches stützendes Zwischengewebe oder Mese;nchym überführen. Wie wir später 
sehen werden, kann die stützende Funktion dieses Zwischengewebes durch die 
Bildung fester, ihm eingelagerter Fasern nnd Skeletgebilde noch gesteigert werden. 

Sahen wir im vorhergehenden den monaxonenBau der gastraeaartigen Urform 
durch Festhaftung sich radiär symmetrisch ausgestalten 1 so mußte andrerseits 
eine bewegliche, mit der Mundöffnung auf dem Boden kriechende Lebensweise zu 
einer wesentlich verschiedenenWeiterbildungführen 1 ). Ein solches Verhalten mußte 
zunächst zu einer Abplattung der gegen den Boden schauenden, den Urmund tragen
den Region, zu einer ventralen Kriechfläche oder Bauchseite führen, welche sich von 
der mehr gewölbten Rückenfläche unterschied. Für einen solchen Organismus, der 

1) Indem wir bei unseren Betrachtungen über die Entstehung der bilateralen Metazoen 

von der Gastraea ausgehen, wollen wir damit nicht behaupten, daß die Bilaterien direkt aus 
einer ursprünglichen Gastraea hervorgingen. Vielmehr sollen hier nur die wesentlichen Be
dingungen für die Ausbildung des Bilateralbaues erörtert werden. Im weiteren Verlauf 
unserer Besprechung wird sich ergeben, daß wir es für wahrscheinlicher erachten, daß die 
existierenden einfachsten Bilaterien an wenigstrahlige, cölenteratenartige Formen anknüpfen. 
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sich in einer zur ursprünglichen Gastraeahauptachse senkrechten Richtung durch 
das Wasser bewegte, mußte es ferner vorteilhaft werden, wenn er sich in einer zu 
dieser Achse senkrechten Richtung verlängerte, also eine längliche, mehr wurm
förmige Gestalt erlangte, indem er dann das umgebende Wasser mit geringerem 
Widerstand durchschnitt (siehe Fig. 3a-b). Fernerbin erkennen wir unschwer, 
daß es einer so gestalteten und sich bewegenden Tierform erheblichen Vorteil 
bieten mußte, wenn der Urmund, der anfänglich die Mitte der Bauchfläche ein
nahm, an eins der beiden Enden verlagert wurde. Da ja die Enden bei der Be
wegung zunächst auf eine Beute stoßen, so war es sicher vorteilhaft, wenn der 
Mund, der diese ßeute festzuhalten und in die Gastralhöhle zu führen hatte, sich 
an einem Ende fand, bzw. sich auch eventuell schlitzartig bis zu den Enden aus
dehnte. Nehmen wir nun an, daß eine solch vorteilhafte Verlagerung des Ur
mundes an eines der Enden eingetreten war, so war damit eine Körperform er
reicht, wie sie für sämtliche über den Cölenteraten stehende Metazoen gilt, die 

8 
Hauptaxe 

I 
Urmund 

F ig. :t 
b 

Schemata zum Hervorgehen der Bilateralität aus der monaxonen Gastraea {(J): b Auswachsen in einer 
Querachse. 0, B. 

sog. bilaterale Bauweise, die auch dem menschlichen Körper zukommt. Wie bei 
jeder bilateralen Form können wir jetzt eine Bauch- undRückenfläche, ein vorderes 
und hinteres Körperende und damit auch eine rechte und linke Seite unter
scheiden. Der Körper ist durch eine Mittelebene (Sagittalebene), welche durch die 
Vornhintenachse (die senkrecht zur ursprünglichen Gastralachse steht) geht, in eine 
rechte und linke Hälfte zerlegbar, welche nicht kongruent, sondern symmetrisch 
gleich sind; d. h. jede Hälfte erscheint wie das Spiegelbild der andern. - War ein
mal eine Verlagerung des Urmunds an ein Körperende gegeben, so mußte es auch 
von großem Y orteil werden, daß dies Ende bei der Bewegung in der Regel voraus
ging, da ja dann der Mund stets für die Beuteaufnahme bereit war. Andrerseits 
aber mußte es für einen so beschaffeneu Organismus von großem Gewinn werden, 
wenn Sinnesorgane, die eine Witterung naher Beute ermöglichten, sich an dem 
Vorderende entwickelten oder konzentrierten, während sie bei den radiärsymme
trischen Cölenteraten sich vorteilhafterweise gleichmäßig im Umkreis der Haupt
achse verteilten. Die besondere Ausbildung von Sinnesorganen am Vorderende 
hatte aber zur Folge , daß auch das Nervensystem, welches wir uns ursprüng
lich wohl ziemlich gleichmäßig und in sehr primitiver Ausbildung über die ge
samte Körperfläche verbreitet denken müssen, sich im Zusammenhang mit jenen 
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Sinnesorganen stärker entwickelte, und daher im Vorderende ein Centralteil des 
Nervensystems hervorgebildet wurde, in welchem die verschiedenen Reflexbahnen 
zusammenliefen, ein primitives Gehirn- oder Cerebralganglienpaar. 

Hiermit wäre eine Stufe der Ausbildung erreicht, wie sie etwa bei den primi
tivsten Bilaterien, den Plathelminthen, noch jetzt besteht; abgesehen von den be
sonderen Einrichtungen des Mesenchymgewebes, auf das wir später zurückkommen. 
Auffallend erscheint, daß bei vielen der primitivsten Plathelminthen (Turbellaria) 
der Urmund noch in der Mitte der Bauchseite, ja hinter ihr liegt. Da damit je
doch stets ein vorderständiges Cerebralganglienpaar vereint ist, so könnte diese 
Mundlage möglicherweise auch das Ergebnis einer aus gewissen Gründen später 
wieder eingetretenen Rückwärtsverlagerung sein. 

Ein weiterer Fortschritt, der schon bei den nächsten Verwandten der Platt
würmer erzielt wurde, war die Ausbildung eines Afters, d. h. einer besonderen 
Öffnung, welche (neben der Einfuhröffnung oder dem Mund) zur Ausstoßung der 
unverdauten Nahrungsreste aus der Gastralhöhle dient. Sowohl bei den Cölen
teraten als den meisten Plathelminthen verrichtet der Urmund diese beiden Tätig
keiten, wenn auch bei gewissen Cölenteraten zuweilen außerdem noch feinere 
porenartige Öffnungen der Gastralhöhle existieren, welche jedoch nicht als After
öffnung dienen. Die gewöhnliche Vorstellung ist nun, daß eine solche After
öffnung, wie sie schon bei den, an die typischen Plathelminthen sich nahe an-· 
schließenden Neme1·tinen besteht und allen übrigen Bilateralia zukommt (wenn 
auch zuweilen rückgebildet), durch einen Durchbruch der Gastralhöhle nach außen 
entstand. Doch halte ich die Möglichkeit nicht für ausgeschlossen, daß die After
öffnung anderer Entstehung ist, d. h. daß sie wie die Mundöffnung aus dem ur
sprünglichen Urmund hervorging. Hierfür sprechen einzelne Ergebnisse der Onto
genie, welche einen solchen Vorgang in der Tat zeigen (Protracheata), ferner auch 
das häufige Hervorgehen des Afters aus dem Blastoporus der ursprünglichen Ga
strula, andrerseits aber auch die besondere Gestaltung des schlitzförmigen Ur
munds gewisser Korallenpolypen (Anthozoa), der schon eine Art Differenzierung 
in einen einführenden und ausführenden Abschnitt zeigt. Man kann sich vor
stellen, daß der Urmund der primitivsten Bilaterien sich lang spaltförmig über 
die Bauchseite erstreckte und sich vorn zu einer Einfuhr- hinten zu einer Ausfuhr
öffnung etwas erweiterte. Eine mittlere Verwachsung dieses schlitzförmigen Ur
munds führte dann direkt zu seiner Sonderung in Mund und After. Diese Mög
lichkeit, obwohl bis jetzt noch wenig sicher, 'böte dem Verständnis den erheblichen 
Gewinn, daß die Afteröffnung nicht als völlige und schwerverständliche Neu
bildung, sondern als die Umformung eines früher bestandenen Organs erschiene. 

Neuerdings will man dem verschiedenen Verhalten des Urmunds (Blastoporus) in der 
Ontogenie der Bilaterien eine tiefgehende Bedeutung für die Unterscheidung zweier, von 
ihrer Wurzel an in divergierender Richtung fortgeschrittener Stämme der Bilaterien zu
schreiben. Während bei dem einen Stamm, den sog. Protostomia (Würmer, Arthropoden, 
Mollusken, Brachiopoda, Bryozoa mit Ausnahme der Entoprocta) der Urmund zum Mund 
geworden sei, habe er sich bei dem zweiten Stamm, den Deuterostomia (Enteropneusta, 
:Ecbinoderma, Chaetognatha, Chordata) zum After entwickelt. Im ersteren Falle sei also der 
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After, im zweiten der Mund eine sekundäre Bildung. Nun läßt sich zwar nicht leugnen, daß 
die sog. Deuterostomia sehr wahrscheinlich eine gewisse nähere Verwandtschaft untereinander 
besitzen und daher eine solche Zusammenfassung vielleicht verdienen. Was aber den Unter
schied der Protostomia und der Deuterostomia hinsichtlich des Urmundschicksals angeht, so 
halte ich dieses Merkmal für verfehlt, da unter den Protostomia sich Formen finden, deren 
Blastoporus zum After wird (z. B. die Schnecke Paludina und vielleicht auch andere Mollusken), 
ferner solche, wo sich Mund und After auf den Blastoporus zurückführen lassen (Protracheata, 
wahrscheinlich auch Insekten) und weil das Schicksal des Blastoporus überhaupt in vielen Fällen 
noch recht zweifelhaft ist. Die von mir s'chon 187ß geäußerte Ansicht, daß Mund oder After 
der Metazoen wahrscheinlich aus einem ursprünglich lang schlitzförnligen Urmund hervorgingen, 
scheint mir auch jetzt noch die tatsächlichen Verlüiltnisse am ehesten zu erklären. Dazu 
kommt, daß sich die sekundäre Bildung eines Afters zwar einigermaßen begreifen läßt, da
gegen die einer Mundöffnung, des für den tierischen Organismus wichtigster{ Organs, sehwerlieh. 
Die Gruppe der Deuterostomia (zu der jedoch die Brachiopoden uml Bryozoen ebenfalls nahe 
Beziehungen haben) für einen von den Protostomia von Anfang am gesonderten Stamm der 
sog. Coelomata oder Bilateria zu halten, scheint mir also unwahrscheinlich. Ich kann in ihnen 
nur einen Stamm erblicken, der sich von einfachen wurmartigen Vorfahren, also Protostomia, 
abz\Yeigte und dessen ursprünglichere Formen recht wohl noch zu den Würmern gerechnet 
werden können. 

Auf der jetzt erreichten Ausbildungsstufe der bilateralen Tierformen ver
harren im allgemeinen die sog. Nemathelminthen, insbesondere die Rotatorien und 
Nematoden. Bei ihnen begegnet uns jedoch noch eine Einrichtung, welche den 
Plathelminthen im allgemeinen fehlt, nämlich das Vol'handensein einer sog. Leibes
höhle, eines mit Flüssigkeit erfüllten Raumes zwischen der Körperwand und dem 
die Darmwand bildenden Entoderm. Diese Leibeshöhle der Nemathelminthen wird 
in der Regel als eine sog. primäre oder ursprüngliche anfgefaßt. Man versteht 
darunter einen Hohlraum, welcher zwischen dem Ecto- und Entoderm der ur
sprünglichen Gastraea durch Auseinanderweichen ihrer beiden Zelllagen entstanden 
sei, ein Hohlraum 1 welcher in der ontogenetischen Entwicklung in der Tat weit 
verbreitet ist und als Furchungshöhle bezeichnet wird. Daß eine solche primäre 
Leibeshöhle wirklich bei den Larven vieler Bilaterien auftritt, unterliegt keinem 
Zweifel. Vom Entoderm aus, vielleicht auch zum Teil vom Ectoderm 1 wandern 
dann frühzeitig Zel~en in diese Höhle hinein 1 welche sich teils an das Ectoderm, 
teils an das Entoderm anlegen, sich jedoch auch durch die Höhle ausspannend, 
muskulöse oder stUtzende Bedeutung erlangen und ein Mesenchym darstellen. So 
sicher demnach auch das Auftreten einer primären Leibeshöhle in der Ontogenese 
und deshalb wohl auch bei den Vorfahren der Bilaterien erscheint, so ist es doch 
zweifelhaft, ob in der Tat die definitive Leibeshöhle der Nemathelminthen eine 
solch primäre ist. - Bei den Plathelminthen existiert im ausgebildeten Zustande 
gewöhnlich keine solche Höhle, vielmehr findet sich eine ansehnliche Gewebsmasse, 
aus Muskel- und Bindegewebszellen bestehend (sog. Parenchym) 1 zwischen Ecto
und Entoderm. Das Entstehen dieser Gewebsmasse bei den Turbellarien aber deutet 
auf Beziehungen zu den bei den höheren gegliederten Bilaterien zwischen Ectoderm 
und Entoderm sich entwickelnden Gewebsmassen hin, welche sich in innigem Zu
sammenhang mit der sog. sekundären Leibeshöhle bilden. Hieraus wäre event. zu 
schließen, daß die Vorläufer der Plathelminthen schon vornhergehend eine sekundäre 
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Leibeshöhle besaßen, was denn auch die Leibeshöhle der Nemathelminthen eher 
auf eine sekundäre zurückführbar erscheinen ließe, um so mehr, als die Ontogenese 
der Leibeshöhle der ihnen verwandten Acanthocephalen an die der sekundären 
lebhaft erinnert. Wir werden später nochmals auf dies Problem zurückkommen 
müssen. 

Die Bildung einer solchen sekundären Leibeshöhle tritt am ausgeprägtesten 
bei denjenigen Bilaterien hervor, welche durch die sog. Gliederung oder Segmen
tation ihres Körpers eine bedeutend höhere Ausbildungsstufe erreichen als die 
seither besprochenen. Es dürfte daher angezeigt erscheinen, zuuächst diese Kom
plizierung des Körperbaues etwas näher zu betrachten. - Im allgemeinen spricht 
sich die Gliederung oder Metamerie in einer paarweisen Wiederholung homonomer 
(homodynamer) Organe oder Organteile hintereinander in der Längsrichtung des 
Körpers aus. Ursprünglich kann dieser Bau allein durch eine solche Wiederholung 
einzelner Organe angedeutet sein, ohne sich auch in der Bildung entsprechender 
Körperabschnitte auszusprechen. Schon bei gewissen Turbellarien, namentlich 
aber den verwandten Nemertinen, tritt dergleichen hervor. 

Bei höherer Entwicklung der Metamerie wiederholen sich gleichzeitig ein 
großer Teil der Organe oder Organabschnitte; sowohl äußereAnhänge (Bewegungs
organe, Atemorgane), als innere Teile (Abschnitte und Anhänge des Darmes, Ex
cretionsorgane, Geschlechtsorgane, Abschnitte des Nervensystems, Sinnesorgane, 
Abschnitte der Muskulatur und so fort) treten in Mehrzahl auf, so daß die Gesamt
organisation aufs deutlichste der Metamerie unterliegt Auch der Gesamtkörper 
wird dann, wie es besonders deutlich bei den Anneliden, Arthropoden und Wirbel
tieren sich zeigt, ans mehr oder weniger zahlreichen, hintereinander gereihten Ab
schnitten (Metameren) aufgebaut, deren Organisation in gewissem Grade an die 
der nicht segmentierten verwandten Bilaterien erinnert. Dies hat früher die An
sicht hervorgerufen, daß die typische Metamerie durch einen ungeschlechtlichen 
Vermehrungsvorgang, eine Art Kolonie- oder Stockbildung ursprünglich unsegmen
tim·ter Vorfahren entstanden sei, eine Ansicht, welche durch die sehr allmjihlichen 
Übergänge zu Formen, bei welchen die Wiederholung nur auf wenige Organe 
beschränkt ist, widerlegt erscheint. 

Durch jede ~Wiederholung eines Organs, welches bei der Ursprungsform nur in der 
};inzahl vorkommt, ist eigentlich schon eine Hinneigung zur Yerdoppelung des Individuums 
gegeben. Je nach der ~Wichtigkeit und Bedeutung, die wir diesem Organ für das Individuum 
zuschreiben, prägt sich diese Hinneigung zur Verdoppelung schiirfer oder schwächer aus. 
Verdoppelung eines wenig bedeutsamen Tentakels oder Sinnesorgans wird das Bild der 
Einheitlichkeit des Indhiduums wenig stören, wogegen wir bei Verdoppelung des Darm
apparats uns schwer der Vorstellung zweier, teilweis zur Einheit verbundener Individuen 
erwehren können. Ein Wirbeltier mit zwei Köpfen wird uns in große Verlegenheit setzen, 
speziell wenn wir uns den Menschen in dieser Verfassung vorstellen, dessen morphologische 
Indi>idualität wir besonders geneigt sinu, mit seiner psychischen zu indentifizieren. Hieraus 
geht aber hervor, <laß keine scharfe Grenze zwischen einfacher Vermehrung von Organen und 
Inuividualitätsvermehrung zu ziehen ist. \Vas die Metamerie angeht, so spricht für die oben 
vorgetragene Auffassung hauptsächlich der Umstand, daß sich nichts dafür anführen läßt, 
daß die J\Ietamerie etwa durch Herabsinken von dem früheren Zustand einer Kolonie, mit 
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vollständiger ausgebildeten, durch ungeschlechtliche Fortpflanzung hervorgegangenen Individuen, 

auf den eines einheitlich gewordenen Individuums mit Unvollständigeren Metameren ent

standen sei. Im Gegenteil spricht alles dafür, daß die metameren Bilaterien durch suc

cessive gesteigerte Wiederholung eines größeren Komplexes von Organen allmählich erst die 

an Individualität erinnernde Ausbildung ihrer Metameren erlangten. Bei der Cestodcnkette, 

die häufig mit den metameren Bilaterien verglichen wird, liegt übrigens die Proglottidcuent

stehung wohl ebenso wie die Metamerenbildung bei den letzteren. Auch hier ist der Aus

gangszustand, aller Wahrscheinlichkeit nach , nicht ein ungeschlechtlicher V ermehrungsakt, 

sondern die Wiederholung eines Organs, nämlich des komplizierten Geschlechtsapparates, ohne 

gleichzeitige äußere Sonderung einzelner Körperabschnitte. Erst später trat dazu die Be

fähigung der reifen Glieder des Hinterendes, sich abzulösen; womit die Möglichkeit gegeben 

war, viel größere Mengen solcher Geschlechtsapparate und Glieder zu bilden. Die Berechtigung, 

diese durch Ablösung selbständig werdenden Glieder mit einem einfachen Bandwurmindividuum 

von unvollständiger Ausbildung, d. h. mit mangeludern Vorderende (Scolex) zu vergleichen, 

ist nun nicht zu bestreiten, wohl aber ihre Auffassung als eine besondere, vom Scolex her

vorgebrachte Geschlechtsgeneration; es sind vielmehr 'feile, welche einem einfachen Bandwurm, 

d. h. einem mit einfachen Geschlechtsapparat ausgerüsteten Scolex entsprechen. 

Die Wiederholung der Organe, welche zur Metamerie führt, darf mit Recht 

jener verglichen werden welche bei den Cölenteraten den radiären Bau bedingt. 

Fig. 4. 

a b 

1.Metamer ~ 2.Metamer 

n Schema einer vierstrahligen einfachen Cölenteratenform, Ansicht auf den Urmund. u Entsprechende Form 
in einer Querachse ausgewachsen, zur Erläuterung der Beziehung zwischen Radiärbau und Metamerie. 0. B. 

Wenn wir uns erinnern, daß die Hauptachse der Bilaterien senkrecht zu der der 

Cölenteraten sich entfaltete, so bedingt dies, daß Organwiederholungen, welche 

bei den Cölenteraten radiär, im Umkreis der Hauptachse auftreten, bei den Bila

terien zu beiden Seiten der neuen Hauptachse in regelmäßiger Folge hinterein

ander geordnet sein müssen (s. Fig. 4). Jedes sog. Metamer der gegliederten 
Bilaterien entspricht also einem Paar Antimeren der Cölenteraten. 

Wenn die Metamerie die gesamte Organisation ergreift, so gilt dies nament

lich auch für einen Teil des Körpers, den wir hier eingehender betrachten müssen, 

nämlich die schon erwähnte sekundäre Leibeshöhle oder das sog. Cölom. Das 

Cölom zeigt bei den typischen metameren Bilaterien selbst eine Gliederung, indem 

es durch Querscheidewände (Dissepimente), die sich zwischen dem Darm und der 

Körperwand ausspannen, in einzelne, den Metameren entsprechende Kammern 
B II tsch I i, Vergl. Anatomie. 2 
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gesondert ist. Ontogenetisch entsteht das Cölom innerhalb einer embryonalen Ge
websmasse, die hauptsächlich vom ursprünglichen Entoderm ansgeht und sich zwi
schen Ecto- und Entoderm einlagert, weshalb sie als Mesoderm bezeichnet wird. 
Am häufigsten erfolgt die Cölombildung derart, daß dies embryonale Mesoderm, 
von vorn beginnend, sich in paare Anteile (sog. Somiten) für die späteren Segmente 
sondert, in welchen dann durch Auseinanderweichen der Zellen die Cölomhöhlen 
der Einzelsegmente angelegt werden. Viele Morphologen sind der Meinung, daß 
dieser oder ein ähnlicher Entwicklungsgang der Cölomhöhle der primitive sei. 
Trotz seiner ontogenetischen Häufigkeit, erachten wir ihn jedoch nicht für den 
ursprünglichen. Bei gewissen Bilaterien entwickeln sich nämlich die Somitenpaare 
in anderer Weise, d. h. durch Bildung einer rechts- und linkseitigen taschenför
migen Ausstülpung des Urdarms in jedem Segmente (s. Fig. 4b). Diese paarigen 
Ausstülpungen oder Cölomtaschen schnüren sich schließlich vom Urdarm völlig ab 
und stellen die Somiten dar, welche also in diesem Fall von Anfang an eine Höhle 
enthalten, einen Teil der Gastralhöhle des Urdarms. In ihrer weiteren Entwick
lung verhalten sich die, auf die eine oder andere Weise entstandenen Somiten 
gleich, d. h. sie liegen anfänglich mehr ventral oder seitlich, umwachsen hierauf 
dorsal und v~ntral den Darm, bis ihre Wände zur Bildung des späteren dorsalen 
und ventralen Mesenteriums, die sich zwischen Darm und Körperwand ausspannen, 
zusammenstoßen. Die äußere Wand jedes Somites legt sich dem Ectoderm innen 
an, die innere dem Entoderm des Darmes außen. So verdrängt die sich ent
wickelnde Cölomhöhle die frühere Furchungshöhle oder primäre Leibeshöhle und 
setzt sich gewissermaßen an ihre Stelle. 

Wie gesagt, erachten wir die Entstehung der Somiten durch Ausstülpung 
des Urdarmes und damit die des sog. Mesoderms, welches in ihrer Gesamtheit be
steht, für die primäre. Hierzu. veranlaßt uns, trotz des selteneren Auftretens dieses 
Modus, der Umstand, daß die Cölomhöhle bei dieser Entstehung nicht als eine 
Neubildung, sondern als ein Abkömmling der ursprünglichen Gastralhöhle er
scheint, was den Vorgang begreiflicher macht; und daß ferner, wenn dies der ur
sprüngliche Bildungsvorgang ist, die als taschenförmige Ausstülpungen des Ur
darms auftretenden Somiten von den Einrichtungen der Cölenteraten abgeleitet 
werden können. Sie erscheinen dann etwa als Homologa der Taschen der Gastral
höhle bei den Anthozoen die bei den Bilaterien entsprechend bilateral angeordnet 
sind, wie wir für die bei den Cölenteraten radiären Organe überhaupt fanden. 
Ist diese Ansicht begründet, so folgt aus ihr natürlich, daß das sog. Mesoderm 
der cölomaten Bilaterien, wenigstens ursprünglich, von rein entodermaler Ent
stehung gewesen sein muß. Der Umstand, daß die Anlage der Somiten jeder Seite 
häufig eine gemeinschaftliche ist und die Abschnürung in Einzelsomiten erst 
später erfolgt, kann dann nur als eine Modifikation angesehen werden, sei es von 
ursprünglicherer oder sekundärer Natur. 

Wie wir später sehen werden, sind die Geschlechtsorgane der Cölenteraten 
gewöhnlich Wucherungen an den Wänden der Gastraltaschen oder -kanäle. Wenn 
dies bei den Urformen jener cölomaten Bilaterien ebenso war, so läßt sich viel-
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leicht auch ein Grund angeben für die Abtrennung der Cölomtaschen vom Ur
darm als Somiten. Bei den Cölenteraten entleeren die Geschlechtsorgane ihre 
Produkte in der Regel in die Gastraltaschen, sie gelangen daher durch die Gastral
höhle und den Urmund nach außen. Ein solcher Zustand kann gewiß nicht als 
sehr vorteilhaft angesehen werden, wenigstens dann nicht, wenn die Gastralhöhle 
sich zu einer wirklich verdauenden, mit Secration verdauender Säfte, entwickelte. 
In diesem Fall mußte eine Abtrennung der Taschen, welche die Geschlechtspro
dukte aufnahmen, vom CentraUeil der Gastralhöhle, der als Darm verblieb, vorteil
haft werden,weshalb hierin vielleicht das bedingende Moment für die Abtrennung 
gesucht werden darf.,- Schon öfter wurde versucht, die erste Entstehung der 
Somiten von den Geschlechtsorganen (Gonaden) herzuleiten (Gonocöltheorie); der 
eben geschilderte Weg scheint uns dagegen der wahrscheinlichere. 

Bei den gegliederten Würmern und Arthropoden liegt das vorderste Somitan
paar dicht hinter dem Mund. In dem davor befindlichen zapfenartigen vordersten 
Körperende tritt kein Somitenpaar auf. Erst später wachsen Zellen des ersten 
Somitenpaars in dies sog. Prostomium (Kopfzapfen, Acron) hinein und bilden Mus
kulatur und Bindegewebe. Die Frage, ob das Prostomi um stets ohne besondere Me
sodermanlage (Somitenpaar) war, ist schwer zu beantworten; um so mehr, als bei 
den Hirudineen eine besondere paarige Mesodermanlage für diesen Kopfteil vor
kommt und bei Bryozoen, Brachiopoden, Chätognathen, Echinodermen, Ptero
branchiern, Enteropneusten und Acraniern ein vorderstes Somitenpaar in einen wohl 
entsprechendenKopfteil eingeht. Auffallend ist ferner, daß in der Entwicklung der 
Nemertinen und Turbellarien das Mesoderm in zwei Paar gesonderten An
lagen auftritt, von welchen bei den Nemertinen das vorderste Paar für den vor 
dem Mund gelegenen Kopfteil, das hintere für den gesamten übrigen Körper 
(Rumpf) bestimmt ist. Diese Verhältnisse machen es doch erwägenswert, ob nicht 
das Prostomi um der Anneliden und Arthropoden ursprünglich ein besonderes Meso
dermtaschenpaar besessen hat und daher anfänglich dem Rumpfteil gleichwertig 
war, dessen ursprüngliches Taschenpaar sich . späterhin zu den Rumpfsomiten 
vermehrte. Bei der Reduktion des Taschenpaares des Prostomiums wäre dessen 
sekundäre Leibeshöhle wohl mit der primären zusammengeflossen. Die Möglich
keit einer solchen Anschauung vorausgesetzt 1 würden uns die ursprünglichen 
Bilaterien als zweigliedrige Tiere mit zwei Cölomtaschenpaaren (Somiten) er
scheinen, von welchen das erste, wie der gesamte Kopfabschnitt, bald mdimentär 
wurde, während das hintere mit dem Rumpfabschnitt stark auswuchs. Die An
knüpfung solcher Formen an cölenteratenartige Vorfahren hätte keine große 
Schwierigkeit. Bei der Beobachtung der einzelnen Organsysteme soll später er
wogen werden, ob auch der fertige Bau der ursprUngliehen Bilatel'ien etwaige 
Anzeichen erkennen läßt, welche für eine solche Auffassung sprechen. 

Jene Gonocöltheorie, welche die sekundäre Leibeshöhle von dem inneren Hohlraum 
säckchenartiger Geschlechtsorgane abzuleiten sucht, steht eigentlich der oben vorgetragenen 
Ansicht prinzipiell nicht gegenüber. Denn auch die letztere bringt ja die Abtren
nung der zur sekundären Leibeshöhle werdenden Gastraltaschen in innige Beziehung mit 

2* 
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ihrer Funktion als Räume, in welche die Geschlechtsj>rodukte entleert werden. Gleichzeitig 
berücksichtigt sie aber die für eine Reihe von Bilaterien sichere Tatsache, daß die An
lagen des Cöloms, der Somiten des sog. Mesoderms, als Ausstülpungen der Urdarmwand 
auftreten. Abgesehen davon, daß letztere Bildungsweise des Mesoderms eine Anknüpfung 
an den Cölenteratenbau gestattet und daher ein gewisses Recht hat, als die primitive ange
sehen zu werden, läßt sich letzteres auch deshalb annehmen, weil sowohl die solide Anlage 
des Mesoderms, als auch sein Hervorgehen aus einer oder wenigen Zellen, die sich aus dem 
Verband des Entoderms, bzw. auf der Grenze von Ento- und Ectoderm, ablösen, sich wohl 
von seiner Entstehung durch Ausstülpungen des Urdarmes dmch Vereinfachung des Vor
ganges und frühzeitigere Absonderung ableiten lassen, umgekehrt dagegen die Ableitung der 
Ausstülpungen aus einer ursprünglich soliden Zellenanlage, einer Ansammlung von Propa
gationszellen etwa zwischen Ecto- und Entoderm, kaum möglich erscheint. Dazu gesellt sich die 
gewiß recht schwierige Vorstellung, daß ein ursprünglich nur als Geschlechtsapparat funk
tionierendes Organ, indem es sich zur sckundiiren Leibeshöhle eines Segments erweiterte, in 
seiner größten Ausdehnung ganz andere Funktionen erlangte, sich an der .Excretion und vor 
allem an der Muskelbildung innigst beteiligte, indem es zum mindesten einen ansehnlichen 
Teil der Körper- und Darmmuskulatur lieferte. Besonders der letztere Umstand dürfte für 
eine ursprünglich nur als Geschlechtsorgan funktionierende Anlage der Somiten wenig 
wahrscheiulich sein. Dazu gesellt sich, daß von den Somiten der gegliederten Tiere 
doch stets nur ein relativ kleiner Teil zum Aufbau der Geschlechtsorgane verwendet wird 
(wenn die Gonaden nicht überhaupt schon vor den Somiten angelegt werden), der größere Teil 
anderweitig \erwertet wird; und daß vielfach nur wenige Somiten Geschlechtspro
dukte bilden, bzw. die Geschlechtsorgane auch ohne jede Beziehung zur Segmentation sind ( Arthro
poda, Vertrebrata mit Ausnahme der Acrania ). Auch hieraus dürfte eher zu folgern sein, daß schon 
vom Anfang an nur ein kleinerer Anteil der Sumiten zur Produktion von Geschlechtszellen 
in Beziehung stand, der größere dagegen eine andere :Funktion besaß, die späterhin 
weiter ausgebildet wurde. Schon bei den Ciilenteraten finden wir, daß das Entoderm 
der Gastralhöhle und ihrer Taschen starke Muskulatur henorzubringen vermag ( z. B. an den 
Septen der Anthozoa und weiterhin), so daß wir bei eventueller Ablösung solcher Taschen 
als Anlagen der sekundären Leibeshöhle uns von vornherein ihre wesentliche Beteiligung an 
der Bewegung, als Muskelfasern hervorbringende Teile, wohl vorstellen können. Ich er
achte daher die oben vorgetragene Ableitung der Somiten für die wahrscheinlichere und 
bin geneigter, die Verhältnisse der Geschlechtsorgane bei den Plathelminthen und speziell 
den Nemertinen nicht den ersten Anlagen einer sekundären Leibeshöhle entsprechend zu be
trachten, sondern eher umgekehrt als durch Rückbildung einer solchen entstanden. 

Oben wurde hervorgehoben, daß die äußere Wand der hohlen Somiten (sog. 
Somatopleura) sich an das Ectoderm anlegt, die innere (sog. Splanchnopleura) 
an das Entoderm des Darms. Hier bilden sie ein das Cölom auskleidendes Epithel 
(Peritonealepithel, Cölothel), ferner jedoch Bindegewebe nebst Muskulatur und 
tragen zum Aufbau noch vieler besonderer Organe bei. Indem durch die Aus
breitung der Cölomanlagen die primäre Leibeshöhle verdrängt wird, können deren 
Mesenchymzellen, die ja häufig vom Ectoderm herkommen, sich dem sog. Meso
derm zugesellen; vielleicht mag hierin ein Grund dafür liegen, daß in der Onto
genie dem Mesoderm zum Teil auch ectodermale Zellen zugeführt werden. 

Die Verdrängung der primären Leibeshöhle durch das Cölom gibt uns jedoch 
noch Aufschluß über die wahrscheinliche Entstehung eines Organsystems, welches 
nur bei einem Teil der Würmer vorkommt, aber den meisten cölomaten Bila
terien eigen ist, des Blutgefäßsystems nämlich. Bei der Verdrängung der pri-
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mären Leibeshöhle durch das Cölom konnten sich Reste der ersteren erhalten, als 
ein von Anfang an zusammenhängendes Gefäß werk, ein Blutgefäßsystem einfachster 
Art. Da die ontogenetische Entstehung der Bluträume dieser Voraussetzung viel
fach völlig entspricht, so halte ich sie für recht wahrscheinlich. Vom Mesoderm
gewebe aus wurden die ursprünglich nur als Lücken sich darstellenden. Gefäßräume 
mit Wandungen bindegewebiger bis muskulöser Natur versehen.- Für diese Ab
leitung des Blutgefäßsystems spricht vor allem, daß es so von Anfang an als ein 
in sich geschlossenes, zusammenhängendes Lücken- oder Kanalsystem auftritt und 
von einem präexistierenden Hohlraum seinen Ursprung nimmt; die verbreitete An
sicht, daß das Blutgefäßsystem aus Lücken oder Aushöhlungen, die im bindege
webigen Mesoderm zerstreut auftraten, hervorgegangen sei, ist unwahrscheinlicher, 
da es sich dabei einmal um wirkliche Neubildungen handeln würde und weiterhin 
um ein Organsystem, welches erst in dem Maße allmählich funktionsfähig wurde, 
als sich die ursprünglich fehlenden Zusammenhänge der Bluträume herstellten. Für 
die ersterwähnte Ableitung spricht ferner die Erfahrung, daß sich auch aus der 
sekundären Leibeshöhle unter Umständen ein sekundäres Blutgefäßsystem neben 
dem eigentlichen hervorbilden kann (Hirudineen). Immerhin erscheint die Ent
stehung eines Blutgefäßsystems aus der primären Leibeshöhle nicht unbedingt an 
die Ausbildung einer sekundären gebunden. Es könnte sich auch bei Bilaterien 
hervorgebildet haben, die keine solche besaßen, durch starke Entwicklung eines 
Mesenchyms, welches die primäre Leibeshöhle zu einem Kanalsystem einengte, 
ähnlich wie dies mit der Cölomhöhle der Hirudineen geschah. Es fragt sich 
nur, ob solche Formen existieren? 

Dies führt uns wieder zu dem Problem der Leibeshöhle bei den sog. ungeglie
derten Würmern zurück. 

Im Gegensatz zu der eben erörterten Ansicht über die wahrscheinliche He~leitung des 
Blutgefäßsystems, die auch als Blastocöltheorie bezeichnet wurde, steht eine zweite, welche sich 
zwar in dem eigentlichen Kardinalpunkt von der ersten kaum prinzipiell unterscheidet, jedoch 
von anderen Anschauungen über den wahrscheinlichen Bau der Vorfahren der blutgefäß
führenden Metazoen ausgeht, und deshalb auch das Blutgefäßsystem etwas anders entstehen 
läßt. Es ist dies die sog. Hämocöltheorie. Nach ihr sind die segmentierten Metazoen 
aus plattwurmähnlichen Vorfahren entsprungen, die gar keine primäre Leibeshöhle besaßen, 
sondern ein Mesenchym, welches den ganzen Raum zwischen Ecto- und Entoderm erfüllte; 
insbesondere wurden dabei nemertinenartige Formen als Vorläufer der Anneliden ins Auge 
gefaßt. Die Blutgefäße aber seien derart entstanden, daß durch Zurückziehung der Urdarm
wand Lückenräume zwischen Mesenchym und Entoderm aufgetreten seien, die sich mit er
nährender Blutflüssigeit füllten. 

Man erkennt, daß dieseLehre prinzipiell eigentlich mit der ersteren übereinstimmt, da sie die 
Blutgefäße gleichfalls als Räume auffaßt, die der Furchungshöhle (primären Leibeshöhle) 
entsprechen. Sie unterscheidet sich jedoch insofern, als sie die Existenz einer primären 
Leibeshöhle bei den Vorfahren der segmentierten Metazoen leugnet, und daher auch das 
Blutgefaßsystem nicht von ihr abzuleiten vermag. Die zweifellos primäre Leibeshöhle vieler 
Larven (insbesondere der Anneliden) gilt der Hämocöltheorie nicht als Beweis einer ehe
maligen Existenz einer solchen bei den Ahnen der Bilaterien; im Gegenteil faßt sie alle diese 
Larven als später erworbene auf, welche also kein phylogenetisches Vorfahrenstadium darstellen. 
Ebenso gelten ihr auch jene Rundwürmer (speziell die Rotatorien, aber wohl auch die 
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Nematoden), welche anscheinend und nach der gewöhnlichen Ansicht eine pnmare Leibes
höhle besitzen, für geschlechtsreif gewordene Larvenformen, also für Formen, welche den 
abweichenden Larvenbau im fertigen, geschlechtsreifen Zustand bewahrten, und die daher 
ebenfalls keine phylogenetische Bedeutung besäßen. Immerhin müßte die Hämocöltheorie 
doch wohl di~ sog. primäre Leibeshöhle der erwähnten Larven und der ungegliederten Rund
würmer als den Bluträumen der gegliederten Metazoen entsprechend auffassen; was wieder die 
prinzipielle Übereinstimmung der beiden Lehren erwiese. 

Ob die gegliederten Metazoen aus leibeshöhlenlosen Vorfahren hervorgingen, wie sie die 
Plattwürmer darstellen, ist ein Problem, das, wie schon erwähnt, äußerst schwierig mit 
unseren heutigen Kenntnissen zu Hisen ist. Jedenfalls läßt sich demgegenüber die 
1\löglichkeit, daß sie aus Formen mit primärer Leibeshöhle entstanden, d. h. mit einem 
zwischen Ecto- und Entoderm gelegenen Hohlraum, der nur von einer mäßigen Menge von 
Mesenchymzellen durchsetzt war, mit ebenso großem Recht vertreten. Wenu wir eine so 
beschaffene primäre Leibeshöhle bei vielen Larven der verschiedensten Stämme (gewisse 
Plathelminthen, Anneliden, Mollusken, Echinodermen usw.) auftreten sehen, so spricht 
dies schon für die Wahrscheinlichkeit, daß diese Einrichtung nicht ein besonderer, erst 
von den Larven erworbener Charakter ist, sondern ein phylogenetisch begründeter, d. h. 
einer, der bei den Vorfahren bestanden hat. Selbst wenn wir zugeben, daß jene Larven
formen erst nachträglich entstanden seien, daß ihre Vorfahren sich direkt entwickelten, 
so spricht doch die Wahrscheinlichkeit dafür, daß ihr gemeinsamer Grundcharakter ein 
solcher ist, der sich bei ihrem frühzeitigeren Austritt aus dem Ei erhielt, weil er eben 
schon in der phylogenetisch- ontogenetischen Entwicklung bestand; nicht aber ein solcher, 
den diese Larven erst in Anpassung an die schwimmende Lebensweise erwarben. Dazu 
kommt, daß die Auffassung der Nemathelminthen, als auf der Larvenstufe stehen gebliebener 
Formen, doch sehr wenig begründet erscheint, wie weiter unten noch dargelegt werden soll. 

Auf Grund dieser Erwägungen halten wir vorerst die Meinung, daß den Vorfahren der 
blutgefäßführenden, höher organisierten Metazoen eine primäre Leibeshöhle zukam, für wahr
scheinlicher, ja sind eher geneigt, die Leibeshöhlenlosigkeit der Plathelminthen, ähnlich 
wie die der Hirudineen, auf eine nachträgliche Ausfüllung der llöhle zurückzuführen; wir 
halten es sogar nicht für unmöglich, daß den Vorfahren dieser niederen Würmer ein
mal ein Cölom zukam. Die bedenklichste Schwäche dieser, mit der sog. Gonocöltheorie eng 
verknüpften Hämocöltheorie liegt jedoch darin, daß sie über das Blutgefäßsystem der Ne
mertinen keinen genügenden Aufschluß zu geben weiß, gerade jener Formen, auf die sie sich 
für die Ableitung der Verhältnisse der gegliederten Würmer hauptsächlich stützt und die 
daher der Lehre nach eigentlich kein Blutgefäßsystem besitzen dürften. Wir sind überzeugt, 
daß das Blutgefäßsystem der Nemertinen ebenso ein Leibeshöhlenrest ist wie das der übrigen 
Würmer, und wenn nicht der Hest einer ehemaligen primären Leibeshöhle, dann der einer 
früher bestandenen sekundären, dann also vergleichbar dem sekundären Blutgefäßsystem der 
Hirudineen, was um so weniger ausgeschlossen erscl!Cint, als in der Ontogenie dieser Ab
teilung Anzeichen der früheren Existenz eiuer sekundären Leibeshöhle aufzutreten scheinen. 

Zunächst wollen wir einen Blick auf gewisse cölomate Bilaterien werfen, die 
eine Art Metamerie, jedoch eine solche von sehr geringer Ausbildung, zeigen. 

Eine Anzahl äußerlich recht verschiedener Bilateriengruppen nämlich: die 
Brachiopoden, die ihnen wohl nahe verwandten ßryoxoen, die äußerlich ganz dif
ferent erscheinenden Chiitognathen, die Entcmpneusten, sowie die ihnen ver
wandten, nur in wenigen Formen vertretenen l'tembranchicr und schließlich die 
in ihrer Jugend rein bilateralen, später jedoch sich radiär umgestaltenden Eclti
nodcnnen besitzen ein Cölom, welches durch quere Scheidewände in drei (viel
leicht zum Teil auch nur zwei) Räume zerlegt erscheint, was also einer sehr geringen 
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Segmentzahl entsprechen würde. Wahrscheinlich dürfte diese Eigentümlichkeit 
der genannten Formen auf eine alte Vorfahrengruppe hinweisen, welche nur wenige 
Segmente besaß, aber möglicherweise durch Reduktion schon vereinfacht worden 
war. Nun tritt in der Ontogenie der ungegliederten Würmer (Plat- wie Nemathel
minthen), andrerseits aber auch der ebenfalls ungegliederten Mollusken, eine em
bryonale paarige Mesodermanlage auf, welche mit der der segmentierten Cölo
maten die größte Ähnlichkeit besitzt, ja bei den Turbellarien sogar eine Sonde
rung in zwei Paar hintereinander gelegene, somitenartige Partien erfährt. Diese 
Eigentümlichkeit läßt erwägen, ob die letzterwähnten Gruppen nicht ursprünglich 
auch ein cölomatisches Mesoderm besaßen, wie es für die Mollusken auch aus 
vergleichend-anatomischen Gründen fast zweifellos erscheint, und ob daher die 
anscheinend primäre' Leibeshöhle der ungegliederten Würmer nicht doch auf 
ein ursprüngliches Cölom hinweist. Da auch bei cölomatischen segmentierten Bi
laterien (speziell Arthropoden) ein Wiederzusammenfluß der beiden ursprünglich 
gesonderten Leibeshöhlen vorzukommen scheint, so ließe sich erwägen, ob nicht 
etwas dieser Art auch bei jenen ungegliederten Würmern eingetreten sei. Ferner 
drängt sich die Erwägung auf, ob nichtjene jetzt, scheinbar ungegliederten Würmer 
und Mollusken vielleicht ihren Ausgangspunkt von ähnlichen weniggegliederten 
Urformen genommen haben, wie sie als Vorfahren der oben aufgezählten Gruppen 
anzunehmen sind. Einzelnes in der Organisationjener Würmer und der Mollusken 
ließe sich wohl in dieser Richtung aufführen und soll später hervorgehoben werden. 
Hier möge es genügen, auf die Schwierigkeiten und Unsicherheiten hinzuweisen, 
welche in dieser Hinsicht und insbesondere bei der Beurteilung der Leibeshöhle 
der ungegliederten Rundwürmer noch bestehen. 

Die von uns im Gegensatz zu den Hadiaten (Ciilenteraten) als Bi!aterien bezeichneten 
Metazoen wurden in neuerer Zeit auch häufig als Coelomata zusammengefaßt. Der maßgebende 
Gesichtspunkt ist dabei, daß ihnen sämtlich ein Oölom, eine sekundiire Leibeshöhle, wenigstens 
ursprünglich eigen gewesen sei. In den Jlällen, wo eine solche Höhle nicht vorzukommen 
scheint und auch zugegeben wird, daß die bestehende Leibeshiihlc eine primäre ist 
(Nemathelminthen), oder wo eine Leibeshöhle überhaupt fehlt (Plathelminthen), sucht man 
dann den Rest des angenommenen Cöloms in den Hlihlen der Gonaden, die jedoch zuweilen 
überhaupt nicht existieren, oder deren Herleitung von einer ursprünglichen Oiilomhöhle doch 
sehr unsicher ist. Wie aus unseren Darlegungen hervorgeht, halten auch wir es für wahrscheinlich, 
daß das Mesoderm sämtlicher Bi!aterien aus ursprünglichen Ciilomtaschen hervorging, daß sie 
daher sämtlich ursprünglich cölomatisch waren. Dagegen erachten wir es für recht un
sicher, daß die Gonadenhöhle aller Bilaterien stets einem ursprünglichen Oölomhühlenteil 
entspricht, da die Aushöhlung einer ursprünglich soliden Gonade auch leicht selbständig auf
treten konnte. Hieraus folgt, daß die Erhaltung von Clilomräumen bei den Plathelminthen 
doch recht unsicher erscheint. Aus diesem Grund und auch deshalb, weil unter Coelomata 
früher gerade die Würmer mit typischer sekundiirer Leibeshöhle verstanden wurden, scheint 
uns die Bezeichnung Bilateria sachgemäßer, wenn auch nicht ganz typisch, da ja An
deutungen von Bilateralität schon bei den Oölenteraten auftreten und die Echinodermen 
eine so tiefgehende Umformung ihrer ursprünglichen Bilateralitiit. erfuhren. 

Die besondere und recht verschiedenartige .Ausgestaltung in den verschiedenen 
aufgezählten Gruppen der weniggliedrigen Formen sowie der Mollusken, welche 
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Abteilungen fast alle etwa auf dem in unserer Schilderung zuletzt erwähnten Sta
dium verbleiben, kann hier nicht näher erörtert werden. Nur die ganz eigenar
tige Richtung, welche die Körperentwicklung im Stamm der Echinodermen ein
schlug, muß in Kürze besprochen werden. Wie schon hervorgehoben, sind die 
Jugendformen oder Larven aller Echinodermen streng bilateral gebaut, mit drei 
Paar Somiten vergleichbaren Cölomsäcken, von welchen der mittlere der linken 
Seite eine ganz eigenartige Weiterentwicklung einschlägt, indem er zu einem be
sonderen Gefäßapparat, dem sog. Ambulactalgefäßsystem wird, das mit eigentüm
lichen Bewegungsorganen in Beziehung tritt. Späterhin bildet sich dieser typisch 
bilaterale und segmentierte Bau der Jugendformen in besonderer Weise zu einem 
radiärsymmetrischen um, welchem die Fünfzahl zugrunde liegt, im Gegensatz zu 
dem der Cölenteraten. Dieses schwer verständliche und bis jetzt auch noch unge
nügend erforschte Hervorgehen eines radiärsymmetrischen Baus aus dem bilate
ralen dürfte jedoch wahrscheinlich, wie schon für die Radiärsymmetrie der Cölen
teraten dargelegt wurde, in ursächlichem Zusammenhang mit einer festsitzenden 
Lebensweise gestanden haben, zu welcher die bilateralen Vorfahren der Echino
dermen übergingen. Diese Annahme ist um so möglicher, als die älteste Echino
dermenklasse (die Pelmatozoa) fast ausschließlich noch diese Lebensweise zeigt. 
Wir dürfen es deshalb als wahrscheinlich erachten, daß die übrigen freilebenden 
Echinodermenklassen den Strahlenbau jenen ursprünglich festgehefteten Vor
fahren verdanken. Daß sie ihn nicht wieder verloren haben, hängt einerseits 
damit zusammen, daß er den Gesamtbau schon zu intensiv beherrschte, um völlig 
rückgängig gemacht zu werden, andrerseits jedoch auch mit der relativ geringen 
Beweglichkeit dieser Tiere. Dennoch wurde er bei den freibeweglichen Echino
dermen zum Teil wieder sekundär bilateral modifiziert, wie die irregulären Seeigel 
und zahlreiche Holothurien zeigen. 

Bevor wir auf die typische Metamerie der höheren Bilaterien etwas genauer 
eingehen, wäre zunächst das Problem kurz zu erörtern, welche Vorteile wohl die 
Veranlassung zu der allmählich immer reicher sich ausbildenden Metamerie ge
geben haben dürften. Vielleicht liegen ihre ersten Anfänge so weit zurück, wie die 
Entstehung der radiären Symmetrie der Cölenteraten, denn auch bei diesen kann 
in der Ontogenie schon eine vorübergehende bilaterale Anordnung der Antimeren 
auftreten, ja es kann sich auch im ausgebildeten Zustand durch besondere .Anord
nung gewisser Organe eine bilaterale Bildung mit der radiärsymmetrischen kombi
nieren (Octocorallia).-Immerhin mußjedoch diescharfe Ausprägung der Metamerie 
in den Gruppen der Anneliden, Arthropoden und Wirbeltiere besonderen, damit 
verknüpften Vorteilen ihre höhere und reichere Entfaltung verdanken. Eine ge
nügende Beantwortung hat dies Problem noch nicht gefunden. Man hat darauf 
hingewiesen, daß der metamere Bau, der eine reiche Wiederholung vieler und 
wichtiger Organe im Körper bedingt, einen Vorteil bei Verlusten von Körperpar
tien biete, indem ja hierbei stets ein Teil jener metameren Organe erhalten bliebe. 
0 bgleich dies gewiß nicht außer acht zu lassen ist, so scheint doch, daß die ty
p~sche Metamerie der cölomatischen Bilaterien hauptsächlich mit vorteilhafteren 
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Bewegungsverhältnissen, welche mit dem metameren Bau sich ausbilden konnten, 
näher zusammenhängt. Besonders die Wirbeltiere, deren Metame1·ie sich ursprüng
lich vorwiegend in der Muskulatur ausprägte, scheinen für diese Auffassung zu 
sprechen. 

Die Entwicklung der reichen Metamerie bei Anneliden, Arthropoden und V er
tebraten blieb nicht ohne Einfluß auf die gesamte Körpergestalt. Bei Anneliden 
und Arthropoden sind die Metameren meist auch äußerlich durch ringförmige 
Körpereinschnürungen deutlich kenntlich, was die Gesamtgestalt wesentlich be
stimmt. Bei den Vertebraten fehlt dagegen jede äußere derartige Auszeichnung der 
Segmente; die Metamerie spricht sich nur im inneren Bau, vor allem in der Musku
latur, dem von dieser bedingten Skelet, dem Nervensystem und sonstigen Or
ganen aus. 

Bei den Anneliden sind die Segmente meist alle nahezu gleich gebaut, es 
herrscht eine homonome Gliederung. Dennoch finden sich auch Formen, bei wel
chen sie in verschiedenen Körperregionen erheblich differieren, so daß eine hete
ronome Gliederung des Gesamtkörpers in zwei oder mehr Regionen hervortritt. 
Diese bei den Gliederwürmern wenig verbreitete Heteronomie und die damit zu
sammenhängende Regionenbildung des Gesamtkörpers beherrscht dagegen die Or
ganisation der .Arthropoden fast stets in hohem Maße. Die Segmente werden nicht 
nur in den einzelnen Regionen verschieden, sondern sie vereinigen sich auch 
innerhalb dieser inniger, so daß letztere sich schärfer von einander absetzen. Die 
Bildung solcher Körperregionen wird von besonderen physiologischen Leistungen 
bedingt, welclie sich auf sie lokalisieren. - Die vorderste oder Kopfregion trägt 
den Mund und daher auch die zur Nahrungsaufnahme dienenden Mundwerkzeuge 
oder Kiefergebilde; andrerseits ist sie aber auch der Sitz der hauptsächlichsten 
Sinnesorgane, der Fühler und .Augen, sowie des Cerebralganglienpaares. - Die 
mittlere, oder Brustregion, fungiert als Sitz der Hauptbewegungswerkzeuge. -
Die hintere Region, der Hinterleib oder das Abdomen, wirkt teils bei der Bewegung 
mit, teils ist sie der Sitz der wichtigsten Eingeweide; sie verhält sich also etwas 
verschieden, wie denn überhaupt die Regionenbildung bei den Arthropoden vielen 
Modifikationen unterliegt. 

Unter ähnlichen Bedingungen hat sich eine analoge Regionenbildung der Ver
tebraten allmählich und selbständig herausgebildet. Auch hier führte die Lokali
sierung des Mundes und der Hauptsinnesorgane am Vorderende zur Differenzie
rung einer Kopfregion, welche sich durch die stetige ansehnliche Vergrößerung des 
in ihr liegenden Hirnteils des Centralnervensystems, andrerseits aber auch durch 
die Lokalisation der Kiemenatmungsorgane der ursprünglichen Wirbeltiere auf die 
hintere Kopfregion noch schärfer abgrenzte. Bei den neogenen Vertebraten wird 
diese Abgrenzung durch die Sonderung einer Halsregion noch schärfer. Die mitt
lere und ansehnlichste Region, der Rumpf, ist auch bei den Vertebraten der 
Sitz der Bewegungsorgane, umschließt aber, im Gegensatz zu vielen .Arthro
poden, auch stets die Ernährungs- und Fortpflanzungsorgane. Die hinterste oder 
Schwanxregion dagegen, welche auf den .After folgt, funktioniert bei den ursprüng-
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liehen wasserlebenden Wirbeltieren als das Hauptbewegungsorgan und erhält sich 

in dieser Bedeutung auch bei den höheren, wenn auch nur als Hilfsorgan bei der 

Bewegung, nicht mehr als eigentlich bewegender Apparat. 

Bei der eben kurz erwähnten Regionenbildung der höheren Bilaterien wurde 

schon mehrfach auf die Bewegungsorgane als bedingende Momente hingewiesen. 

Die Bildung besonderer Bewegungsorgane hat natürlich überhaupt großen Einfluß 

auf die äußere Körperform und soll deshalb, aber auch ihrer selbständigen Be

deutung wegen, kurz betrachtet werden. Den ursprünglichsten Metazoen, Cölente

rateli und Plathelminthen, fehlen besondere Bewegungsorgane völlig, der Körper 

bewegt sich als Ganzes, höchstens daß sich in die Bewegung eingreifende Haft

organe, Saugnäpfe und dergleichen (Plathelminthen) vorfinden, oder daß die abge

plattete Ventralfläche als Kriechfläche (Turbellaria zum Teil) eine gewisse Rolle 

bei der Bewegung spielt. 
Ganz eigenartige Bewegungseinrichtungen herrschen in dem großen Phylum 

der Mollusken. Obgleich hier bei den einfachsten und ursprünglichsten Formen, 

ähnlich wie bei manchen Plattwürmern, anscheinend die ganze Ventralfläche zu 

einer vom übrigen Körper etwas abgesetzten muskulösen Kriechfläche, dem sog. 

Fuß, entwickelt ist, scheint doch die ontogenetische Bildung dieses Fußes, na

mentlich bei den Gastropoden, darauf hinzuweisen, daß er seinen Ursprung nicht 

der ganzen Bauchfläche verdankt, sondern anfänglich als ein besonderes, aus einem 

mittleren Teil der Ventralfläche hervorwachsendes Organ entsteht, das sich erst 

später häufig so ausdehnen kann, daß es fast über die ganze Bauchseite ausge

breitet ist. Bei den, im übrigen recht umgebildeten Muscheln (Lamellibranchiata, 

ebenso den Scaphopoden s. Fig. 35, 36, 50) erhält sich der Fuß häufig in dieser ur

sprünglicheren Form, als ein zum Kriechen dienendes muskulöses Anhangsorgan 

der mittleren Bauchregion. Bei den Schnecken (Gastropoden s. Fig. 29) wird er 

dagegen viel ansehnlicher, dehnt sich über den größten Teil der Bauchfläche 

aus und erhält eine umfangreiche abgeplattete Kriechfläche, auch nicht selten 

seitliche lappenartige Anhänge (Epipodien und Parapodien), kann sich jedoch bei 

Formen, die zum Schwimmen übergegangen sind (Heteropoda), eigentümlich um

gestalten, indem sich sein vorderer Teil zu einer vertikalen Schwimmflosse ent

wickelt. - Bei den gleichfalls schwimmenden Pteropoden wurde der Fuß in anderer 

Weise zu einem Schwimmorgan umgebildet. Während sich der eigentliche Fuß stark 

rückbildete, wuchsen die oben erwähnten Parapodiallappen zu zwei flügelartigen 

Flossengebilden aus, welche durch ihr Schlagen das Schwimmen ermöglichen. 

Noch eigentümlicher endlich verhalten sich die Cephalopoden, deren Ontogenie 

jedoch nur für die Dibranchiaten bekannt ist. Die sich flügelartig entwickelnden 

Epipodiallappen bilden durch Zusammenkrümmen nach der Ventralseite ein vorn 

und hinten offenes, trichterartiges Gebilde, den sog. Trichter, der bei Nautilus (Tetra

branchiata) noch ohne Verwachsung der beiden Lappen, geschlitzt offen ist (s. 

Fig. 31), bei den Dibranchiaten dagegen durch Verwachsung der beiden Lappen 

ein trichterförmiges Rohr wurde (Fig. 32). Dieses Organ dient den Cephalopoden 

auch zum Schwimmen, indem das Wasser der Mantelhöhle durch den Trichter mit 
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Gewalt ausgespritzt wird, wobei sich der Tierkörper durch den Rückstoß fortbewegt. 
Der eigentliche Fuß der Cephalopoden dagegen wird in den um den Mund ent
springenden 8 oder 10 großen, bei Nautilus dagegen viel zahlreicheren, jedoch 
kleineren Tentakeln (s. Fig. 31 und 34) gesucht, hauptsächlich wegen ihrer Inner
vierung durch dieselben Centralteile des Nervensystems, welche sonst den Fuß ver
sorgen. Es müßte demnach hier eine eigentümliche Verschiebung des Fußes an den 
Kopf, bzw. auch des Mundes nach hinten auf die Fußfläche, eingetreten sein. 

Unter den Nemathelminthen treten bei vereinzelten Rotatorien zum erstenmal 
extremitätenartige seitliche Körperanhänge als bewegliche Ausstülpungen der Kör
perwand in verschiedener Form auf (s .. Fig. 23). Dazu gesellt sich aber fast regel
mäßig auch ein unpaarer ventraler Anhang, der in mancher Hinsicht an die ein
fachste Fußbildung der Mollusken erinnert. 

Daß die Extremitäten, welche bei den marinen Anneliden (Polychäten) in so 
großer Zahl auftreten, möglicherweise an die eben erwähnten einfacheren Bildungen 
rotatorienartiger Vorfahren anknüpfen, ist wohl möglich. Von diesen Fußstummeln 
oder Parapodien der Polychäten trägt jedes Segment ein Paar. Es sind seitliche, 
kürzere oder mäßig lange, gelappte, borstentragende Gebilde, die, von Muskeln be
wegt, bei den schwimmenden Formen als Ruderorgane dienen und verschiedene 
weitere Anhänge (Cirren, Kiemen) tragen können. Ihre zuweilen verschiedenartige 
Ausbildung an den verschiedenen Segmenten bewirkt hauptsächlich die Differen
zierung der bei gewissen Polychäten unterscheidbaren Körperregionen. 

Viel höhere Ausbildung erlangen dagegen die im allgemeinen ähnlichen Glied
maßenbildungen der Arthropoden. Obgleich sie bei einzelnen Formen noch kurz 
und stummelartig sind, werden sie bei der Mehrzahl recht lang, wobei ihre Beweg
lichkeit durch ihre Gliederung in zahlreiche gegeneinander bewegliche Abschnitte 
viel größer und mannigfaltiger wird. Wie die Parapodien der Anneliden können 
sie sich an sämtlichen Segmenten hervorbilden, wenn sie auch häufig gewissen Seg
menten oder selbst ganzen Regionen fehlen. Viel mehr als bei den Anneliden diffe
renzieren sie sich an den verschiedenen Körperregionen zu besonderen physiolo
gischen Leistungen. Das vorderste oder die beiden vordersten Extremitätenpaare 
werden häufig, unter Aufgabe ihrer Bewegungsfunktion, zu Trägern besonderer 
Sinnesorgane (Fühler, Antennen). Die hierauf folgenden, den Mund umstehenden 
Gliedmaßen der Kopfregion werden, unter Verkürzung und eigentümlicher morpho
logischer Umbildung, zu Kiefergebilden (Gnathiten ), während sich am hinteren Kopf
abschnitt oder dem Thorax die Bewegungsextremitäten als lange Anhänge finden. 
Die Segmente des Abdomens tragen ebenfalls häufig, wenn auch kleinere Bewegungs
extremitäten, die jedoch zuweilen teilweise oder sämtlich weitere Funktionen er
langen können. 

Im größten Gegensatz zu den Arthropoden stehen die Gliedmaßen der Wirbel
tiere. Sie zeigen nie Beziehung zur Segmentation, sondern treten unabhängig von 
ihr in zwei Paaren auf, von welchen das vordere die vorderste, das hintere die 
hinterste Rumpfregion einnimmt. Daß diese Extremitäten sich erst in der Reihe 
der Wirbeltiere entwickelten, scheint sicher. Wie wir schon oben sahen, bildet ja 
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der Schwanz das eigentliche Vorwärtsbewegungsorgan der ursprünglichen schwim
menden Formen. Die mögliche erste Entstehungsweise der Vertrebratenextremi
täten soll später bei ihrer Skeletbildung erwogen werden; hier sei nur bemerkt, 
daß die Gliedmaßen ursprünglich als einheitliche ruderartige Gebilde, zum Schwim
men eingerichtete sog. Flossen, auftreten. Der Übergang zum Landleben und zur 
Bewegung auf festem Untergrund bedingte eine ansehnliche Verlängerung der Extre
mitäten und ihre Gliederung in hebelartig gegeneinander bewegliche Abschnitte, 
wie es in analoger Weise auch bei den Arthropoden eintrat. Beide Extremitäten
paare differenzierten sich so in übereinstimmender Weise in Oberarm (Oberschenkel), 
Unterarm (Unterschenkel) und Hand (Fuß). paß sich bei verschiedenen Vertebraten
gruppen die Extremitäten wieder teilweis bis völlig rückbilden, ist hinreichend be
kannt. 

Wenn wir in der Tierreihe im allgemeinen eine sich fortgesetzt steigernde 
Entfaltung vom Einfacheren zum Komplizierteren finden, so darf doch nicht über
sehen werden, daß in zahlreichen Gruppen auch ein rückläufiger Bildungsgang ein
setzen konnte, eine Rückkehr zu einfacherer Organisation. Es ist keineswegs immer 
ganz leicht, derartig vereinfachte Formen als solche zu erkennen, weshalb sie auch 
häufig, manche vielleicht noch heute, irrtümlich als primitivere Ausgangsformen in 
das System eingeordnet wurden. Die Bedingungen für das Eintreten einer solchen 
Vereinfachung sind vor allem zweierlei. Einmal der Parasitismus, dessen Einfluß auf 
die Rückbildung der Ernährungsorgane, des Sinnes-, Bewegungs-und Muskelapparats 
sich häufig in ganz erstaunlicher Weise äußert. Die Beeinflussung durch Parasitis
mus ist jedoch meist leicht festzustellen und daher in ihren Wirkungen unschwer zu 
erkennen. Andrerseits hat jedoch auch die Größe der Tiere einen erheblichen Ein
fluß. Eine beträchtliche Größe kann ohne relativ hohe Organisation nicht bestehen, 
was aus den allgemeinen Größenverhältnissen, die in den verschiedenen Gruppen 
erreicht werden, hervorgeht. Dagegen kann die Größenabnahme innerhalb einer 
gewissen Gruppe von einer Vereinfachung der Organisation begleitet sein, indem 
die Stoffwechselprozesse bei verringertem Körpervolum auch durch die vereinfachte 
Organisation ausreichend vollzogen werden können. Beispiele einer solchen Ver
einfachung finden sich in verschiedenen Tiergruppen, so z. B. bei den Arthropoden, 
wo sowohl bei Krebsen als Tracheaten .Atmungs- und Blutgefäßsystem mit der Re
duktion der Körpergröße ganz schwinden können. .Auch weitere, zum Teil wenig 
ermittelte Bedingungen müssen Reduktionen einzelner Organe oder Organteile hier 
und dort hervorrufen, so z. B. des .Afters in manchen Gruppen oder bei einzelnen 
Formen, ferner namentlich auffallende Rückbildung der früher bestandenen Seg
mentation in geringerem oder höherem Grad, der Bewegungswerkzeuge und noch 
vieler anderer Organe. Ja es dürfte kaum eine Gruppe geben, wo nicht einzelne 
solche Rückbildungen die typische Charakteristik der Gruppe erschweren. Ferner 
kommt auch die Beschränkung der Rückbildung auf das eine Geschlecht vor bei 
Kurzlebigkeit desselben (Männchen der Rotatorien) oder bei der Entwicklung der 
Weibchen zu Hermaphroditen (Nematoden, Cirripedien). Jedenfalls ist die Möglich
keit von Rückbildung und Vereinfachung stets im .Auge zu behalten, da sie nicht 
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selten auftritt und auch zuweilen wohl da, wo die Ontogenie über die stattgefun
dene Reduktion nichts Sicheres mehr aussagt. 

In neuerer Zeit hat man auch auf eine weitere Quelle nachtrliglicher Vereinfachung 
des tierischen Organismus hingewiesen und ihr zum Teil eine besondere Bedeutung für die 
Entstehung ganzer Gruppen einfacher Tiere erteilt. Gestützt auf gewisse Erfahrungen über 
gelegentliche Reife der Geschlechtsorgane vor endgültiger Entwicklung der übrigen Organe 
bei einzelnen 'l'ierformen, hat man die Hypothese aufgestellt, daß in gewissen Fällen Lanen
formen schon auf frühzeitiger Stufe ihrer Ausbildung geschlechtsreif werden konnten, und 
daß sie damit die, bei ihren Vorfahren folgenden späteren Stadien höherer morphologischer 
Ausbildung wieder allmählich oder eYent. auch plötzlich Yerloren hätten. Dieser, Neotenie 
benannte Vorgang führte also zu der Hypothese, daß gewisse Tiergruppen, die früher stets 
als ursprüngliche, vorfahrenähnliche anderer betrachtet wurden, so die Rotatorien unter 
den Würmern, die Copelaten unter den 'l'unicaten, geschlechtsreif gewordene Larvenformen 
wären, die phylogenetisch aus den höher organisierten Gruppen durch Vereinfachung herYor
gegangen seien; die Rotatorien aus Annelidenlarven, die Copelaten aus AscidienlarYen. Diese 
etwas paradox erscheinende Lehre, die ja in einzelnen Fällen zutrifi't, wie bei der gelegentlich 
geschlechtsreif werdenden 'l'ritonlarve, die sich vom erwachsenen Tier durch sehr geringfügige 
Larvencharaktere unterscheidet, bedürfte doch für ihre Ausdehnung auf ganze Gruppen noch 
eigentlicher Beweise. Wenn sich etwa zeigen ließe, daß bei den, als neotenisch vereinfacht 
angesprochenen Formen gelegentlich ein Rückschlag auf die höher entwickelten Stammformen 
vorkommt, dann könnte dies als ein solcher Beweis gelten. Ebenso erforderte diese Lehre 
zunächst eine Erklärung des Larvenbaues, wobei zu berücksichtigen sein wird, daß die LarYen, 
wenn sie auch zum Teil besondere Anpassungscharaktere ausbilden, die erst durch ihre eigen
tümlichen Lebensverhältnisse entstanden, doch im Grundbau ihres Körpers auf einem gewissen 
ontogenetischen Stadium stehen geblieben sind, und daß diesem Stadium und daher auch dem 
Bau der Larven stets eine gewisse phylogenetische Bedeutung zukommt. 

2. Abschnitt. 

Übersicht des Systems der Tiere mit Charakteristik der 
größeren Gruppen. 

Im Interesse des leichteren Gebrauchs dieses Buches und wegen der immerhin noch 
recht erheblichen Verschiedenheiten in der Abgrenzung der systematischen Gruppen ist es 
angezeigt, an dieser Stelle eine Übersicht der systematischen Einteilung einzuschalten, welche 
wir in den folgenden Kapiteln zugrunde legen. Hierdurch werden Mißverständnisse verhütet 
und die Orientierung erleichtert. Wie leicht begreiflich, können in einer linearen Anein
anderreihung der Gruppen ihre verwandtschaftlichen Beziehungen nicht zu korrektem Ausdruck 
gebracht werden; dies ist nur möglich in der Form eines sich verzweigenden Stammbaums. 
Ebenso muß es stets in gewissem Grade dem Belieben, bzw. dem Takt des einzelnen anheim
gegeben bleiben, wo er die Grenzlinien höherer Abteilungen ziehen, und auch welchen syste
matischen Rang er einzelnen Seitenzweigen des Stammbaumes beilegen will. Z. B. wäre 
es jedenfalls phylogenetisch durchaus korrekt, sämtliche vierfüßigen Wirbeltiere zu einer 
großen Abteilung der Tetrapoda zu vereinigen, da sie zweifellos gemeinsamen Ursprungs sind. 
Ebenso korrekt erscheint es aber auch, die Anamnia (Pisces und Amphibia) zn einer 
Gruppe zu vereinigen, im Gegensatz zu den Amniota; es hängt eben hier von dem Belieben 
ab, ob man die Grenzlinien tiefer oder höher zieht. Auch für die zweite Eventualität lassen 
sich viele Beispiele aufführen. So kann man die Gruppe der Pteropoden unter den Mollusken 
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den Opisthobranchiaten, aus denen sie hervorgingen, unterordnen, oder kann sie auch unter 

höherer Bewertung ihrer besonderen Charaktere als eine neben den Opisthobranchiata stehende 

Gruppe ansprechen. Das gleiche gilt für das Verhältnis der Heteropoda zu den Prosobran

chiata. - Eine befriedigende Übersicht des natürlichen Systems wird noch dadurch sehr er

schwert, daß namentlich in neuerer Zeit die Tendenz besteht, selbst in Lehrbüchern, welche 

doch vor allem den derzeitigen festen Bestand der Wissenschaft darlegen sollen, durch 

Reformen, unter Aufstellung vieler neuer ungebräuchlicher Namen, Neues zu bieten. Ebenso 

wird in den Spezialarbeiten durch beständige Aufstellung neuer Namen eine große Er

schwerung herbeigeführt. Auch für die größeren systematischen Gruppen sollte man das für 

die Species adoptierte System konservativer Bewahrung der älteren Bezeichnungen mehr fest

halten, da sonst eine verwirrende Zersplitterung unausbleiblich ist. 

1. Unterreich (Subregnum): Protozoa. 
Einzellige, sich tierisch (ausnahmsweise auch zugleich pflanzlich, bis ganz pflanzlich) 

ernährende Formen; seltener zu Kolonien gleichartiger Individuen vereinigt. 

1. Phylum: Sarcodina. 
Bewegung und Nahrungsaufnahme durch Pseudopodien. Geißeln nur vorübergehend 

bei Fortpflanzungszuständen auftretend. 
1. Klasse: Rhizopoda. Wurzelfüßer. l'ig. 6, 7, 16. 

Teils nackt, teils beschalt. Schale von monaxonem Typus, einfach bis sehr kompliziert; 

teils häutig, meist kalkig, selten kieselig oder aus verkitteten Fremdkörpern bestehend. 

Pseudopodien lobos bis reticulos. .Amoeba, .Areella, Difflugia, Miliola, Peneroplis, Orbito
lt'tes, Lagena, Nodosaria, Rotalia, Opereulina, Nummulites usw. Süßwasser und Meer. 

Seit Cambriuin. 
2. Klasse : He li o z o a. Sonnentierchen. Fig. 18. 

Meist kugelig. Pseudopodien fädig, unverzweigt, häufig mit Achsenfaden. Keine Central

kapseL Skelet fehlend,. oder lose Kieselgebilde, selten GitterkugeL .Aetinophrys, .Aetinosphae
rium, .Aeanthoeystis, Olathrulina usw. Meist Süßwasser. 

\ 

3. Klasse: Radiolaria, Strahlfüßer. Fig. 19, 20. 

Urform kugelig, jedoch häufig abweichend. ll&uptcharakter: Centralkapsel, welche den 

Hauptteil des Körpers mit den Kernen umschließt, Pseudopodien feinfiidig bis schwach 

reticulos. Gallerthülle. Skelet meist vorhanden und sehr mannigfaltig. Lose Kiesel

gebilde, kieselige Gitterkugeln oder Gitterschalen bis poröse Schalen usw. Bei einer Gruppe 

aus radiären Stacheln von Strontiumsulfat bestehend ( Acantharia ). Sehr umfangreiche marine 

Gruppe. SE!l.t Silur. 

2. Phylum: l\lastigophora (Flagellata ). Geißelinfusorien. 

Bewegung und Aufnahme fester Nahrung mit Hilfe von Geißeln. Fast stets einkernig. 

Vermehrung in der Regel durch Längsteilung. 

1. Klasse: Flagellata (Euflagellata). Eigentliche Flagellaten. 'Fig. 8. 

Ohne Kragen oder BandgeißeL Zahl der Geißeln sehr verschieden. Körper teils nackt, 

teils mit häutiger, schaliger oder gehäuseartiger Umhüllung aus Cellulose oder Albuminoid, 

selten kieselig oder kalkig. Holozoisch bis holophytisch. Monas, Triehomonas, Trypano
soma, Petalomonas, Euglena, Ohilomonas. Ohlamydomonas, Volvox usw. Süßwasser, 

Meer und parasitisch. 

2. Klasse: Choanoflagellata (Craspedomonadina). Fig. 9.A. 

Mit sog. Kragen um die Geißelbasis. Nackt oder mit gehäuseartiger häutiger Um

hüllung. Holozoisch. Oodonosiga, Salpingoeea usw. Süßwasser und Meer. 

3. Klasse: Dinoflagellata (Peridinea), Bandgeißler. Fig. 9B. 
Mit einer nach hinten gerichteten Schleppgeißel und einer in Ringfurche den Körper 

umziehenden BandgeißeL Nackt oder mit komplizierter Cellulosehülle. Meist holophytisch. 

Peridinium, Oeratium usw. Meist Meer. 
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4. Klasse: C y s t o fi a geIl a t a, Blasengeißler. 
Groß. Blasig-kugelig bis scheibenartig. Ansehnliches Cytostom. Mit tentakelartiger 

Bandgeißel und kleiner gewöhnlicher Geißel. Keine Hülle. Holozoisch. Besonders Noe
tiluca. Meer. 

3. Phylum: Sporozoa. 
Geißeln nur bei Fortpfla!l.zungsstadien. Meist keine Pseudopodien. \V eder Cytostom noch 

feste Nahrungsaufnahme. Bildung sporenartiger Fortpflanzun!\"skörper. Parasitisch. 

1. Klasse: G r e g ari na ri a. (Telosporidia.) (Gregarinida, Coccidiida und llaemosporidia.) 
Fig. 13 e. 

Klein bis ansehnlich. Kugelig bis langgestreckt schlauchförmig. Fast stets einkernig. 
Keine Pseudopodien oder Geißeln. Intracelluläre oder extracelluläre Schmarotzer. Bei ge
schlechtlicher Fortpflanzung treten zum Teil geißeltragende spermoide Individuen auf. Ooeci
dum, Plasmodium, Gregarina usw. 

2. Klas~e: S ar c o s po r a ri a. 
(Diese und die zwei folgenden Klassen auch als N eosporidia zusammengefaßt.) 

Ansehnliche schlauchförmige bis unregelmäßige :Formen. Zahlreiche Kerne; mit fort
dauernder Bildung einkerniger, nicht umhüllter kleiner Sprößlinge (Sporozoiten ). Sarco
cystis. 

3. Klasse: My xo s p ora ria und 4. Klasse: M icro s p o r a ria. 
Unregelmäßige nicht umhüllte Protoplasmakörper mit zahlreichen Kernen. Zum Teil 

Pseudopodienbhdung. Bildung zahlreicher endogener Sporen mit Nesselkapseln (Polkapseln). 
Sehr fraglich, ob mit den typischen Gregarinaria näher verwandt und ob daher hierher

gehörig. Myxobolu,s, Myxidium, Nosema usw. 
4. Phylum: lnfusoria. Infusorien. 

Bewegung und Nahrungsaufnahme gewöhnlich mit llilfe von Cilien, oder doch während 
der Fortpflanzung Cilien vorübergehend auftretend. Meist zweierlei verschiedene Kerne 
(Macro- und Micronucleus). Fortpflan.zung durch Querteilung oder Knospung. 

1. Klasse: Ciliata. Wimperinfusorien. l<'ig. 11. 
Im freien, nicht encystierten Zustand Bewegung und Nahrungsaufnahme stets mit Hilfe 

von Cilien. Cytostom selten rückgebildet. Bewimperung teils total, teils sehr verschieden
artig differenziert und reduziert. Macronucleus meist ansehnlich und recht verschiedenartig 

ausgebildet, selten mehrfach bis sehr fein zerteilt. Micronuclei ein- bis mehrfach. Selten 
nur eine Art von Kernen. Fortpflanzung fast stets Zweiteilung, selten Knospung. Pro
radon, A.mphileptzes, Ohilodon, Paramaeeium, Opalina, Stentor, Stylonychia, Oxytrielta, 
Vortieella usw. 

2. Klasse: Suctoria. Sauginfusorien (Acineten). Fig. 14. 
Festsitzend. Bewimperung rückgebildet, nur während der Fortpflanzung auftretend. Er

nährung durch ein bis zahlreiche hohle SaugtentakeL Fortpflanzung durch einfache Querteilung 

oder äußere bis innere Ein- bis Mehrknospung. Podoph1-ya, Acineta, Dendrocometcs, Ophryo
dendron usw. 

2. Unterreich (Subregnum): Metazoa. 
Vielzellige Tiere mit differenten Geweben und Bildung von sich ablösenden Propa

gations-(Geschlechts-) zellen für die geschlechtliche Fortpflanzung. 

1. Kreis: SpOAglae. Tierische Schwämme. 
Fast stets aufgewachsen. Einfachster Bau etwa becher- bis schlauchförmig; mit zwei Ge

webslagen. Innere Lage, welche die Centralhöhle auskleidet, einfache Kragenzellenschicht. 
Äußere Lage (Epiblast) mesenchym-bindegewebsartig; fast stets mit Skeletelementen. Cen

tralhöhle mündet am Apicalpol durch sog. Osculum aus (zuweilen rückgebildet). Körperwand 
mit zahlreichen Einlaßporen für das Wasser und die Nahrung. Bei entwickelteren 

Spongien die Centralhöhle sehr kompliziert umgebildet; die Kragenzellen dann nur in zahlreichen 
Auswüchsen derselben, Syconröhren oder Geißelkämmerchen, die durch ein kompliziertes, mit den 
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Poren und dem Rest der Centralhöhle zusammenhängendes Kanalsystem in Verbindung stehen. 
Keine eigentlichen Gonaden; Propagationszenen einzeln im Epiblast zerstreut. Getrenntge
schlechtlich oder hermaphroditisch. Entwicklung stets mit frei beweglichen Larven. 

1. Klasse: Calc aria. Kalkschwämme. 
Hierher einfachste bis komplizierter gebaute Schwiimme. Skelet aus einfachen bis 3-

und 4-strahligen Kalknadeln (Spicula) bestehend. Meer. Seit De,on. 

2. IOasse: Si I i co s a. Kieselschwämme. 
Einfacher bis sehr kompliziert gebaute Schwämme mit aus sechs- bis cinstrahligen 

Kieselnadeln bestehendem Skelet (selten Nadeln rückgebildet). Spicula entweder lose oder 
durch Kieselsäure oder Spongin zu wsammenhängendem Skeletwerk vereinigt. Eupleclella, 
Hyalonema, Geodia, Spongilla usw. Meist Meer. Seit Cambrium. 

3. }(Jasse: Ceratos a. Hornschwämme. 

Ohne Kieselnadeln. :\Jit Sponginfaserskelet. Euspongia (Badeschwamm) usw. llleer. 
2. Kreis: Eumetazoa. 

Metazoen, die sich von typisch gastraeaartigen llrformen herleiten. 
1. Unterkreis: Radiata. 

1. Phylum: Coelenterata. 
Primitive Eumetazoenformen, welche den typischen !iasträabau bewahren. Kein After, 

nur Urmund. Fast durchaus reg·u!är radiärsymmetrisch. Ohne primäre oder sekundäre Leibes
höhle. Mesenchym sehr verschiedengradig entwickelt. Einfache Gonaden, in Eeto- oder Ento
derru entstehend und in der Hege! sich in die Gastralhöhle entleerend. J<'ast nur marin. 

1. Subphylum: Cnidaria. Nesseltiere. 
Mit Nesselkapseln im Ectoderm (zum Teil auch im Entoderm). 

1. Klasse: llydrozoa. 
lmlividuen entweder polypenartig und festsitzend bis festgewachsen, oder medusenartig 

und freischwimmend. Gastralhiihle der Hydropolypen einheitlich, ohne regelmäßige Septen
bildung. Um den Mund fast stets zahlreiche, m~ist solide radiär geordnete Tentakel. 
Medusen glocken- bis sehirmförmig mit muskulösem Hautsaum am Schirmrand (Velum) 
und nach der 4 bis 6-Zah! geordneten taschenförmigen oder kanalartigen peripheren Ausläufern 
des centralen Gastralraums (Mai(en), ohne Gastraltilamente. Urmund der Meduse auf sog. 
Manubrium = Uüssel des Polypen. Mesenchym bei den Hydropolypen einfache Stützlamelle, 
bei den Hydromedusen Gallerte ohne Zellen. Gonaden, soweit bekannt, aus Ectodermzellen 
hervorgehend. 

1. Unterklasse: Tiydroidea. 
Sämtliche Individuen der Art entweder Hydropolypen oder Hydromedusen (kein Genera

tionswechsel). Oder die ungeschlechtlich durch Knospung sich fortpflanzenden und in der Hege! 
stockbildenden Individuen Ilydropolypen, die geschlechtlich sieh vP-rmehrenden Individuen 
entwecler freie Hydromeduscn, oder an den sie hervorbringenden Polypen dauernd festsitzende 
Gonophoren ( Geschlechtsgemmen ). 

1. Ordnung: Hydraridae. 
Sämtliche Individuen Polypen, ohne Periderm- und ohne Stockbildung. Keine Gono

phoren; Polypen hermaphroditisch. 
Hydra, Süßwasserpolyp. 

2. Ordnung: Tubularidae (Anthomedusae). 
Polypen mit cuticularem Stielperiderm, ohne cuticulares Gehäuse (Hydrothera) des 

Polypenkörpers. Meist stockbildend. Mit Uonophoren oder freien Hydromedusen (sog. Ocellatae 
oder Anthomedusae, meist mit Ocellen des Randes und mit Gonaden am Manubrium ). 

Generationswechsel. Syncoryne, Eudendriz1m, Tubularia usw. 
3. Ordnung: Carnpanularidae (Leptomedusae). Fig. 27. 

Hydropolypen mit sog. IIydrotheca um den 1\örper. Stoekbildend. Gonophoren teils 
festsitzend, teils sich ablösend, gewöhnlich an besonderen reduzierten Polypen (B!astostylen) 
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entstehend. Hydromedusen (sog. Vesiculatae oder Leptomedusae) ohne Ocellen, mit Stato

cysten; Gonaden an Radiärkaniilen. Campanularia, Sertularia, Plumularia usw. 

4. Ordnung: Hydrocorallina (Milleporen). 

Hydroidpolypenstöcke mit Ausscheidung ansehnlicher, zusammenhängender, feinnetziger 

Kalkskeletmasse zwischen den Zweigen der Kolonie. Polypen ohne Hydrotheca, teils mit 

Mund (Gastrozoid), teils ohne solchen (Dactylozoid). Medusoide Gonophoren; zum Teil auch 

sich ablösende Medusen. Millepara usw. Seit Tertiär (wenn die Stromatoporiden hierher ge

hören seit Silur). 
5. Ordnung: Trachymedusae (+ Narcomedusae). 

Sämtliche Individuen medusenartig (kein Generationswechsel). Mit aus Tentakeln her

vorgegangenen Statocysten des Randes. Gonaden an Radiärkanälen oder -taschen. 

2. Unterklasse: Siphon o p h o r a. ltlihrenpolypen. 

Freischwimmende, von hydromedusenartigen Vorfahren sich ableitende, meist mehr oder 

weniger ausgesprochen koloniebildende Formen. Stets medusoide, zuweilen sich ablösende 

Gonophoren hervorbringend. Marin. 
1. Ordnung: Dis conan thae. 

Mit kreisrunder, bis vierseitiger medusenschirmartiger Scheibe, die im Centrum der 

Unterseite ein ansehnliches Manubrium trägt (Sipho). Um dieses einip:e mundlose Siphonen 

(Taster, Palponen ), oder außerdem noch weitere kleinere Siphonen. Rand der Scheibe mit 

Fangfäden, Im Dorsalteil der Scheibe ein ansehnlicher sog. Luftsack (Pneumatophore ), der 

meist aus zahlreichen kon~entrischen Ringkammern besteht, die durch Poren auf der Ober

seite ausmünden. Gonophoren an Palponen entstehend, sich ablösend. Porpita, Velella usw. 

2. Ordnung: Siphonanthae. 

Kein schirmförmiger Stammteil mehr, sondern dieser nur durch blasen- bis flaschen

artige Pneumatophore mit einfacher Öffnung (selten reduziert) gebildet. Der zuerst entstehende 

Sipho an seiner Basis stark auswachsend zu kürzerem oder längerem Stamm, an dem successiv 

weitere Siphonen, Palponen, Gonophoren und auch zum Teil medusenartige Anhänge gebildet 

werden. Siphonen an ihrer Basis gewöhnlich mit Tentakel; Palponen mit sog. Palpakel (ohne 

Seitenzweige ). Diese verschiedenartigen Anhiinge häuJig in regelmäßigen Gruppen ange

ordnet (Oormidien). 
1. Unterordnung: Oy s t o n e c t a e. 

Die Anhänge bestehen nur aus Siphonen, Palponen sowie Gonophorentrauben. Pneu

matophore sehr groß bis klein; im ersteren :Fall ( Physalia) bilateral symmetrisch mit seitlich 

verschobener Öffnung. Stamm teils sehr kurz (Physalia), teils sehr lang (Rhixophysa). Gono

phoren sich selten ablösend ( Q Physalia ). 
2. Unterordnung: Auronectae. 

Pneumatophore sehr groß blasenartig, mit seitlichem eigentümlichem Anhang (Auro

phore ), der die Öffnung trägt. Stamm sehr kurz, mit einem Kranz sog. Schwimmglocken 

(Nectones), d. h. rudimentärer Medusen ohne Manubrium und Mund. 

3. Unterordnung: Ph y s on e c tae. 

Mäßig große Pneumatophore mit apicaler Üfi'nung. Apicales Stammende (Nectosom) mit 

mehrreihiger Säule von Schwimmglocken (Nectonqs); seltener statt ihrer sog. Deckstücke 

(Bracteen, sehr TÜckgebildete Medusen ohne Glockenhöhle ). Übriger Stamm kurz bis sehr lang. 

lläuJig Deckstücke zum Schutz der Gruppen von Anhängen. Physoplwra, Apolcmia usw. 

4. Unterordnung: Oalyconectae. 

Pneumatophore rückgebildet. Apicales Stammende mit zahlreiehen, zwei oder nur einem 

Necton. Palponen fehlen. IIippopodius, Diphyes, ]Jfonophyes. usw. 

2. Klasse : S c y p h o z o a. 

Individuen entweder polypenartig (sog. Scyphopolypcn) oder medusenartig. Scypho

polypen mit vier bis mehr Gastralsepten. :Medusen ohne eigentliches Velum, dagegen meist 

mit Randlappen, zum Teil mit Velarium. Gonaden aus Entodermzellen hervorgehend. 

Bütschli, Vergl. Anatomie. 3 
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1. Unterklasse: Acal ephae (Acraspedae). Scheibenquallen. 
Erwachsene Formen von Medusenbau, jedoch zuweilen in festsitzenden Zustand über

gegangen. Gestalt glocken-, becher- bis schirmförmig. Mesenchymgallerte in der Regel mit 

Fibrillen und Zellen. Ursprünglich vier Hauptsepten der Gastralhöhle und vier Gastraltascben. 

An diesen Septen (interradial) Gastralfllamente. Gonaden 4 (selten 8) in den Interradien; 

meist mit sog. Trichter- oder Subgenitalhöhlen unter den Gonaden. Marin. Seit Cambrium. 
1. Ordnung: Tesseroniae. 

Größe mäßig. Kegel-, glocken-bis becberförmig; zum Teil mit stielförmig ausgewachsenem 
Apicalpol festgeheftet (speziell. Lucernaridae). Manubrium schwach, ohne Mundarme. 
Gastralhöhle mit vierOastraltascben, die meist nur durch kleine Verwachsungsstelle getrennt sind, 

seltener durch langes Septum (jedoch stets Ringkanal). Rand mit vier bis zahlreichen Ten
takeln; teils ohne, teils mit zahlreichen Lappen. Zuweilen velumartiger Randsaum (Cubo
medusae ). Randkörper teils fehlend (Stauromedusae ), teils vier. Hufeisenförmige Gonaden 

interradial, zum Teil (Peromedusae, Lucernaridae und Cubomedusae) zu acht geteilt. 
Trichterhöhlen schwach bis ansehnlich entwickelt. Entwicklung wohl meist ohne Strobilation. 

Tessera, Lucernaria, Peromedusae, Charybdaea usw. 

'2. Ordnung: Ephyroniae (Discomedusae). Scheibenquallen im engeren Sinne. 
Mäßig bis sehr groß. . Flach schirmförmig. Die vier ursprünglichen Septen der vier 

Gastraltaschen völlig rückgebildet, die peripheriscbe Gastralhöhle in der Schirmregion in 
acht bis zahlreiche, nach der Vierzahl angeordnete radiäre Taschen oder Kanäle zerlegt. Peri
pherer Ringkanal häufig. Manubrium einfach (Cannostomeae) oder in 4-8 ansehnliche Mund
arme ausgewachsen. Mund offen (Cannostomeae und Semaeostomeae) oder verwachsen und dafür 

zahlreiche sekundäre Saugöffnungen an den Armen (Rbizostomeae ). Randlappen und Tentakel 

ursprünglich acht, häufig viel zahlreicher (die Tentakel zuweilen rückgebildet). Gonaden 4-8. 
Subgenitalhöhlen meist ansehnlich. Entwicklung gewöhnlich durch Scyphopolyp und Stro
bilation; selten direkt. Nausithoe, Medusa, Rhixostoma usw. 

'2. Unterklasse An thozoa. Korallenpolypen. 
Sämtliche Individuen stets scypbopolypenartig, von etwa cylindrischer Gestalt. Mit 

breiter Fußll.äche festsitzend oder aufgewachsen. Mund schlitzartig; führt in Scblundrohr, 
das eine Einstülpung der Mundll.äche, und sich in Gastralhöhle öffnet. Letztere mit nach der 

Vier- oder Sechszahl angeordneten, meist starken Septen, deren freier Rand sich zu sog. Mesen
terialfilamenten verdickt. Um den Mund acht bis zahlreiche bohle Tentakel. An diesen und 

der Körperwand zuweilen feine Poren, die in Gastralhöhle führen. Skelet häufig. Un

geschlechtliche Fortpflanzung fast stets; sehr häufig Koloniebildung. Gonaden an den Septen. 
Kein Generationswechsel. Marin. 

1. Ordnung: 0 cto co r allia. Achtstrahlige Korallen. 
Acht Septen und acht gefiederte Tentakel. Mit innerer Bilateralität, da sämtliche Längs

muskeln (Muskelfahnen) der Septen in jeder Körperhälfte nach derselben Seite gerichtet sind. 
Ein Richtungsseptenpaar und eine Schlundrinne (Siphonoglyphe). Im Mesenchym fast 

stets freie Kalkskeletgebilde (Sclerodermiten). 
1. Unterordnung: Alcyonaria (+ Pseudaxonia v. Koch). 

Selten einzellebend. Kolonien teils aufgewachsen, teils frei. Kein horniges Achsen
skelet (z. T. ein kalkiges bei Pseudaxonia, Corallium). Alcyonium, Corallium usw. 

'2. Unterordnung: Gorgon aria (Axifera v. Koch). Hornkorallen. Fig. 66. 
Meist verzweigte, aufgewachsene Kolonien mit hornigem, oder hornig-kalkigem Achsen

skelet, welches die ganze Kolonie durchzieht. Gorgonia usw. 

3. Unterordnung: Pennatularia. Seefedern. 
Kolonien meist nicht aufgewachsen. Stamm der Kolonie von ansehnlichem erstem Polyp 

gebildet, von dem die späteren seitlich hervorsprossen. Stamm häufig mit zwei Reihen seitlicher 

Zweige, an denen die Individuen sitzen. Meist horniges bis verkalktes Achsenskelet. Indi

viduen zum Teil tentakellos. Pennatula usw. 
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4. Unterordnung: Tu bi p o r aria (Stolonifera). Orgelkorallen und Verw. 

Kein massiges Cönenchym der Kolonie, sondern die Einzelpolypen durch Stolonen oder 

durch plattenartige Ausbreitungen verbunden. Einzelpolypen zum Teil mit röhrenförmigem 

Kalkskelet in der Körperwand. Cornularia, Clavularia, Tubipora. Zahlr. fossile Genera. 

5. Unterordnung: H eliop oraria (Coenotheca!ia). 

Massige Kolonien mit reichem Cönenchym, das von fein tubulärem Kalkskelet röhrig 

durchzogen ist. Die weiteren Röhren, welche den Einzelpolypen entsprechen, mit septen

artigen radiären Vorsprüngen. Keine Sclerodermiten. Heliopora und zahlr. fossile Genera. 

6. Unterordnung: Tabulata. 

Nur fossil, von Paläozoicum bis Mesozoicum. Teils mehr den Tubiporiden, teils den 

Helioporiden ähnlich. 
3. Ordnung: Hexacorallia (Zoantharia ). Sechsstrahlige Korallen. 

Mit zwei Systemen ineinander geschachtelter Gastralsepten, deren Muskelfahnen nach 

entgegengesetzten Richtungen schauen. Die Septen in der Regel ein Vielfaches von sechs (häufig 

jedoch auch Abweichungen von dieser Regel). Die Septen der beiden Systeme meist paar

weise zusammengeordnet, so daß die Muskelfahnen jedes Paares einander zugewendet sind; 

ausgenommen die beiden in die Mittelebene fallenden Paare, sog. IUchtungsseptenpaare, deren 

Fahnen voneinander abgewendet sind. Sechs bis zahlreiche nicht gefiederte Tentakel. Ein oder 

zwei sog. Siphonoglyphen. Zum Teil mit Skelet; keine Sclerodermiten. Einzellebend oder 

koloniebildend. 
1. Unterordnung; Antipatharia. 

Individuen klein und jedenfalls mehr oder weniger rückgebildet. Stockbil<lend, gorgonien

artig, mit Hornachse ähnlich Gorgonaria. Sechs Tentakel, zwei Siphonoglyphen, sechs stärkere 

Septen, von denen nur zwei mit Gonaden; dazu noch 4-6 schwächere uilll kürzere Septen. 

Ohne Muskelfahnen, Antipathes usw. 
2. Unterordnung: Ceriantharia. 

Einzellebend, actinienartig, skeletlos. Eine Siphonoglyphe. Zahlreiche völlig bilateral 

geordnete Septen ohne Muskelfahnen. Von dem achten Paar an entstehen die neuen Septenpaare 

successive in dem an der Siphonoglyphe gelegenen Binnenfach. Cerianthus usw. 

3. Unterordnung: Zoantharia. 

Meist stockbildend. Skeletlos. Eine Siphonoglyphe. Septenpaare bilateral angeordnet, da 

die sekundären Paare successive nur in den neben dem einen Richtungsseptenpaar gelegenen 

beiden Binnenfächern auftreten. Zoanthus usw. 

4. Unterordnung: Hexactin aria (Cryptoparamera). 

Typisch mit sechs ursprünglichen Septenpaaren, in deren Zwischenfächern successive neue 

Paare 2., 3. und weiterer Ordnung auftreten. Daher im allgerneinen sekundär zweistrahlig. 

Abweichungen treten auf durch noch nicht völlige Ausbildung der ursprünglichen sechs Paare, 

oder dadurch, daß gewisse Paare der zweiten und folgenden Ordnungen sich stärker entwickeln. 

1. Actinaria (einschließlich Edwardsida und Goniactida ). 

Mit Fußscheibe festgeheftet, nicht aufgewachsen. Ohne Skelet und Koloniebildung. 

Aetinia usw. 
2. Madreporaria. Steinkorallen. Fig. 67. 

Mit zusammenhängendem kristallinischem Kalkskelet, das sich im Bau dem Einzelpolyp 

anschließt. Einzellebend, meist stockbildend. Madrepora, Fungia, Astraea, Maeandrina, 
Oeulina, Caryophyllia usw. Seit Paläozoicum. 

5. Ordnung: Tetracorallia (ltugosa). 

Nur fossil (Silur bis Perm). Meist aufgewachsen. Skelette sehr iihnlich denen der 

Madreporaria, meist stock bildend, ohne Cönenchym. Skeletsepten der Einzelkelche mehr 

oder weniger deutlich in vier Gruppen geordnet, welche von einem Haupt-, einem Gegen

septum und zwei Seitensepten geschieden werden. In den durch diese vier Septen gebildeten 

Räumen treten die sekundären Septen successive in bilateraler Folge auf. Zahlreiche Gattungen. 

3* 
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Der bilaterale Bau wird häufig undeutlich und in einen strahligen umgewandelt. (Die 

Selbständigkeit dieser Gruppe wird heute vielfach angezweifelt und vermutet, daß sie richtiger 

den Madreporaria unterzuordnen sei, sich aus solchen durch Modifikation der Septenanordnung 

herleitete. Für die typischen Tetrakorallen scheint mir dies wenig wahrscheinlich, doch 

wäre ihr Bau auch bei dieser Auffassung so eigentümlich, um eine besondere Ordnung zu 

rechtfertigen.) 
2. Subphylum: Acnidaria. 

Nesselkapseln sehr selten. 

3. Klasse: Ctenophora: Rippenquallen. Fig. 22. 

Freischwimmend, mäßig bis recht groß. Vierstrahliger Bau, der jedoch durch Auftreten 

paariger Organe sekundär zweistrahlig. Wahrscheinlich von primitiven hydromedusenartigen Formen 

ableitbar. Schirmhöhle der Meduse stark verengert zu sog. Schlundrohr, das in den Centrat

teil des Gastralapparates (sog. Trichter) führt. Von diesem gehen vier Radialgefäße aus, die sich 

gabeln und unter der Körperoberfläche in acht meridionale Rippengefäße übergehen. Über diesen 

auf der Körperoberfläche acht Reihen von Ruderplättchen. Vom Trichter steigen zum Apical

pol zwei Gefäße auf, die hier ausmünden. Meist jederseits vom Mund ein 'l'entakel. Auf dem 

Apicalpol eigentümliche Statocyste. Körpergestalt kugelig ( Cydippe, Eucharis ), bis finger

hutförmig (Beroij). Zuweilen in der Mittelebene etwas abgeplattet bis lang bandförmig ausge

wachsen (Gestus). Hermaphroditisch. Entwicklung direkt. Marin. 

Anhang zu Coelenterata. 
Planuloidea (Mesozoa, Moruloidea). 

Kleine bis sehr kleine, wahrscheinlich durch Parasitismus stark rückgebildete Metazoen, 

ohne Gastralhöhle und Urmund. Mit solider innerer Zellmasse, die nur der Fortpflanzung 

dient (sog. Entoderm) und äußerer, gewöhnlich bewimperter einfacher Zelllage (sog. Ectoderm) 

ohne Nesselkapseln. Fortpflanzung sowohl durch befruchtete Eier als durch unbefruchtete 

Propagationszellen. Generationswechsel. Meist getrenntgeschlechtlich. 

Die systematische Stellung dieser Formen ist sehr unsicher, da sie ebensowohl aus ein

fachen cölenteratenartigen Formen als aus plathelminthenartigen hervorgegangen sein könnten. 

Zuweilen werden sie auch als besondere Mittelstufe zwischen Protozoen und Metazoen (sog. 

Mesozoa) aufgefaßt. 
1. Klasse: 0 rt honectid a. 

Körper der geschlechtlichen Generation wurmähnlich bis etwas abgeplattet. Äußere 

einschichtige, größtenteils bewimperte Zellschicht, deren Zellen in Gürteln angeordnet sind. 

Das Innere von einer Masse kleiner Zellen erfüllt, welche als Geschlechtszellen funktionieren. 

Unter der äußeren Zellschicht zum Teil (besonders bei o) zarte Längsmuskelfasern oder 

-fibrillen. Geschlechter getrennt oder zwitterig. Die ungeschlechtliche, durch Teilung sich 

vermehrende Generation tritt in Form sog. Plasmodien auf: unregelmäßigen Protoplasmamassen 

mit Zellkernen. Die Geschlechtsgeneration bildet sich aus endogen in diesen Plasmodien 

auftretenden Propagationszellen. Parasitisch in Ophiuren (Bursae ), Turbellarien und Nemertinen 

(in Gonaden und an anderen Orten), sowie Polychäten (Ciilom und an a. 0.) Rhopalura usw. 

2. Klasse: Rho m b o z o a (Dicyemida ). 

Gestalt der sich ungeschlechtlich (parthenogenetisch?) fortpflanzenden Generation 

(sog. Agamozoen) wurmartig. Äußere Zellschicht mit Cilien, die bei den :Erwachsenen zu

weilen rücl<gebfldet. Vorderende gewiihnlich besonders differenziert (sog. Kopfkappe ). Das 

Innere von einer einzigen großen einkernigen Axialzelle gebildet, in welcher die Propagations

zellen (Agameten) endogen entstehen. Männchen klein kugelförmig, nur hinterer Teil be

wimpert. Innerlich mehrere Zellen, von den.en sich vier zu Spermatozoen weiter vermehren. 

Die Weibchen bleiben auf früher Entwicklungsstufe stehen und verweilen in der Axialzelle des 

Muttertieres, indem il•re Zellen sich sämtlich zu J'izellcn ausbilden. Die o werden dagegen 

frei. Generationsweehsel. In den sog. Venenanhängen verschiedener dibranchiater Cephalo

poden. Dicyema usw. 
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Gewisse, ebenfalls parasitische Formen, wie Amoebophrya, Lohmanella usw., die man 
zuweilen dieser Gruppe anschließt, sind zu unsicher, um ihre Beziehungen genügend zu be
urteilen. 

'2. Unterkreis: Bilateria. 
Bilateraler Grundbau. 

1. Phylum: Vermes. Würmer. 
Typische, meist langgestreckte ( •wurmförmigec) Bilaterien. Mit Protonephridien oder 

Nephridien, Cerebralganglien und B~uchnervensträngen. 
Die hier aufgestellten Subphylen, ja einzelne Klassen, sind zuweilen auch als selb

ständige Phylen bezeichnet worden. Es ist dies, wie schon oben betont, mehr eine Nomen
klaturfrage, da ja kaum Zweifel darüber bestehen, da,ß die hier unter dem alten Namen 
Vermes belassenen Gruppen gemeinsamer Herkunft sind. 

1. Subphylum: Amera. 
Unsegmentiert. Mit Protonephridien. 

1. Klasse: Plathelminthes. Plattwürmer. 
Meist dorsoventral stark abgeplattet. Unsegmentiert, doch zum Teil mit Wiederholung 

innerer Organe. Leibeshöhle fehlt (wohl rückgebildet). Dorsoventralmuskeln gut entwickelt. 
Keine Bauchganglienkette. Protonephridien. 

A. Aprocta. 
Ohne After und Blutgefäße. Fast stets hermaphroditisch. 

1. Unterklasse: Tu rb ella ria. Strudelwürmer. 
Meist stark abgeplattet, oval bis langgestreckt. Oberfläche total bewimpert. Mund auf 

Ventralseite etwa in Mitte, oder weiter hinten, bei einem Teil auch weit nach vorn gerückt; 
fast stets mit vorstülpbarem Rüssel. Saugnäpfe selten. Geschlechtsorgane meist sehr kom
pliziert, zum Teil mit Dotterstöcken. Freilebend. Süßwasser und Meer, selten Erde. 

1. Ordnung: Rhabdocoela. l'ig. 48. 
Meist klein. Darm sackartig, ohne Verzweigungen, höchstens gelappt ( Alloiocoela). 

Zum Teil ohne Darmhöhle, nur mit entodermaler Zellenmasse ( Acoela ). Meist Dotterstöcke. 
Geschlechtsöffnung einfach. Convoluta, Microstomttm, Mesostomum usw. 

'2. Ordnung: Den dr oc o e la. 
Meist größer. Darm mit zahlreichen seitlichen Zweigen. 

1. Unterordnung: Tri c 1 a des. 
Der vordere und die beiden hinteren Darmliste gleich gut entwickelt. Dotterstöcke. 

Geschlechtsöffnung einfach. Planaria, Geodesmus, Gunda usw. 
'2. Unterordnung: Poly clades. 

Die beiden hinteren Darmäste kurz und schwach, Q und 6 Öffnung meist getrennt. 
Dotterstöcke fehlen. Thysanox,oon, Eurylepta, Leptoplana usw. 

'2. Unterklasse: Trematodes. Saugwürmer. 
Mäßig bis mittelgroß. Meist stark abgeplattet, oval bis länger gestreckt. Mund am 

Vorderende, zum Teil im Grund von Mundsaugnapf, zum Teil Saugnäpfe neben ihm. 
Weiterhin ein bis mehrere Saugnäpfe auf der Bauchseite bis Hinterende. Vorderer Darmast 
fehlt; Darm meist zweigabelig, Äste einfach bis verzweigt. Dotterstücke stets. Geschlechts
öffnung einfach bis gesondert. Parasitisch. 

1. Unterordnung: Polystomeae (Monogenea). 
Ventralfläche des Hinterendes meist mit mehreren zu Haftscheibe vereinigten Saugnäpfen, 

häufig auch cuticulare Haken. Vorderende meist mit zwei kleinen Saugnäpfen neben dem Mund. 
Meist ectoparasitisch. Ohne Heterogonie. Polystomum, Tristomum, Diploxoon usw. 

'2. Unterordnung: Distomeae (Digenea). 
Vorderende mit Mundsaugnapf. Ventralfläche meist noch mit einem Bauchsaugnapf. 

Entoparasitisch. Entwicklung mit Heterogonie und WirtswechseL Monostomum, Di
stomum usw. 
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3. Unterklasse: C es t o des. Bandwürmer. 
Mund und Darm völlig rückgebildet. Einfachste Formen trematodenähnlich, mit 

einem Geschlechtsapparat. Vorderende fast stets mit Saugnäpfen und zum Teil auch Hafthaken. 
Bei den späteren Formen Vermehrung der Geschlechtsapparate und starkes Auswachsen in 
die Länge; endlich Sonderung der Körperstrecken mit den einzelnen Geschlechtsapparaten als 
sog. Proglottiden. Entwicklung fast stets mit Wirtswechsel und eigentümlicher Metamor
phose; auch Vermehrung im Larvenzustand. Archigetes, Caryophyllaeus, Ligula, Bothrioce
phalus, Taenia usw. 

B. Proctucha. 
Mit After und Blutgefäßen. 

4. Unterklasse: Nemertina. Schnurwürmer. 
Mäßig bis sehr groß. Langgestreckt, meist abgeplattet, selten rund. Oberfläche total 

bewimpert. Mund ventral, dicht hinter Kopfende; feine Afteröffnung hinten, endständig bis 
etwas dorsal. 'Über Darm ein langer ausstülpbarer Rüsselschlauch, de~ nahe an Kopfspitze 
ausmündet, oder mit dem Mund zusammen. Darm einfach, mit regelmäßig sich wieder
holenden seitlichen Ausbuchtungen. Ansehnliche Cerebralganglien und darunter gelegene 
Ventralganglien, von denen zwei starke Bauchnerven nach hinten abgehen. Zwei seitliche Bauch
gefäße und meist auch ein Dorsalgefäß. Zwei Protonephridien, meist auf Vorderregion be
schränkt, mit ein bis mehreren Öffnungspaaren. Getrenntes Geschlecht. Einfache Gonadenpaare, 
die sich mehrfach wiederholen. Hierin und in anderem eine Hinneigung zu metamerer Aus
bildung. Carinella, Cerebratulus, Nemertes, Malacobdella usw. Meist Meer, doch auch 
Süßwasser und Land. 

2. Klasse: Nemathelminthes. Rundwürmer. 
Querschnitt meist rundlich bis völlig kreisrund. Unsegmentiert. After selten rück

gebildet. Meist ein Paar Protonephridien. Leibeshöhle fast stets vorhanden, selten nachträg
lich ausgefüllt. Dorsoventralmuskeln fehlend bis wenig entwickelt. Ohne Blutgefäße. Ge
trenntgeschlechtlich. 

1. Unterklasse: Rotatoria. Rädertierchen. Fig. 23. 
Klein bis sehr klein. Querschnitt meist rundlich, seltener abgeplattet. Zweireihiger 

Wimperkranz (Räderorgan) in der Mundgegend. Mund selten in der Mitte der Bauchseite, 
sonst stets mit dem Räderorgan an das Vorderende gerückt. In der Regel fußartiger Anhang an der 
hinteren Bauchfläche, daher der After (der selten rückgebi.ldet) dorsal gerückt. Die Proto
nephridien sowie die unpaare oder paarige Gonade münden fast stets in Enddarm (Cloake ). 
Getrenntgeschlechtlich. d fast stets sehr klein und stark verkümmert. Trochosphaera, 
Brachionus, Lacinularia, Asplanchna, Hexarthra, Rotifer, Floscularia usw. 

2. Unterklasse: Ne ma to rhyncha. 
Sehr klein. Langgestreckt. Bauchfläche mehr oder weniger abgeplattet. Mund termi

nal, mit vorstülpbarem Borstenkranz in der Mundhöhle. After nahezu terminal zwischen zwei 
Furcalfortsätzen oder -borsten des Hinterendes, die selten rückgebildet. Wimperkranz fehlt. 
Cloake nicht. Ein Paar Gonaden, die am Hinterende münden. 

1. Ordnung: Gastrotricha. 
Abgeplattete Ventralfläche von zwei Längscilienstreifen durchzogen; am Kopfende 

stärkere Cilien. Körpercuticula nicht geringelt, sondern fast stets zu Schuppen mit Stachel
fortsatz entwickelt. After etwas dorsal gerückt. Furcalfortsätze selten rückgebildet. Ein Paar 
Protonephridien mit schwacher innerer Bewimperung. Chaetonotus, Ichthydium. Süßwasser. 

2. Ordnung: Echinoderida. 
Körperquerschnitt nahezu rund, Bauchfläche etwas abgeplattet. Cuticula dick und in 

eine Anzahl Ringe gegliedert; borstig. Vorderende mit Kränzen von Cuticularstacheln, 
kopfartig abgesetzt und rüsselartig aus- und einstülpbar. After terminal. Protonephridien 
münden hinten im vorletzten Körperring, die Geschlechtsöffnungen im letzten Körperring. 
Echinoderes. Marin. 
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3. Unterklasse: Nematodes. Fadenwürmer. 
Klein bis ziemlich groß. Körper fast stets sehr langgestreckt, drehrund. After ventral, 

fast stets ziemlich weit vor Hinterende, selten terminal; daher mehr oder weniger langer 
Schwanz, der gewöhnlich einfach zugespitzt. Cuticula dick. Äußere und innere Wimperung 
fehlt völlig. After und Darm selten rückgebildet. Nur einfache Längsmuskellage. Prota
nephridien mehr oder weniger, zum Teil völlig rückgebildet; ihre Öffnung einfach, auf vor
derer Bauchftäche. Gonaden einfach bis paarig; bei Q fast stets durch einfache Öffnung auf 
Bauchseite mündend, bei d stets durch Enddarm. Selten hermaphroditisch von Q Charakter. 

1. Ordnung: Eunematodes. 
Leibeshöhle nicht durch Zellgewebe ausgefüllt. Die Q Gonaden mit besonderer bauch

ständiger Mündung. d Gonaden in Enddarm mündend. Freilebend oder parasitisch. Des
moseolex, Tylenchus, Rhabditis, Sclerostomum, Ascaris, Oxyuris, Trichocephalus, Trichina, 
Filaria, Mermis usw. 

2. Ordnung: Gordiida. (Nematomurpha.) 
Darm stark rückgebildet. Leibeshöhle durch Zellgewebe ausgefüllt. Gonaden beider 

Geschlechter in Enddarm führend. Geschlechtsreif freilebend, frühere Entwicklung para
sitisch. Gordius usw. Süßwasser. 

4. Unterklasse: Ac an t h o c e p h a Ia. Kratzer. 
Ziemlich groß; langgestreckt, drehrund. Darm völlig rückgebildet. Vordere Körper

region zu einstülpbarem, mit Kränzen von Cuticularhaken bewaffnetem Rüssel verschmälert. 
Ring- und Längsmuskulatur. Eigentümliches Gefäßsystem der Haut und der in die Leibes
höhle hängenden sog. Lemnisken. Leibeshöhle weit. Protonephridien meist rückgebildet. 
Gonaden ursprünglich paarig; mit paarigen Leitern, die am Hinterende durch einfache 
Öffnung münden. Bei Q hängen die Gonaden mit den Leitern nicht direkt zusammen. Echino
rhynchus. Parasitisch. 

2. Subphylum: Annelida (Annulata, Polymera). Gliederwürmer. 
Typisch segmentiert, jedoch die Metamerie zum Teil wieder stark rückgebildet. Cölom, 

das jedoch ebenfalls zum Teil wieder sehr rückgebildet. Blutgefäßsystem (selten reduziert). 
After stets. Nephridien. Geschlechtsverhältnisse verschieden. 

1. Klasse: Chaetopoda. Borstenwürmer. 
Klein bis sehr groß. Meist drehrund, äußere Gliederung deutlich. Borstentaschen 

mit Cuticularborsten an den Segmenten (selten rückgebildet). Cölom nicht reduziert; Dorso
ventralmuskeln wenig. Blutgefäße meist reich entwickelt, selten reduziert. Entleerung der 
Geschlechtsprodukte meist durch Nephridien. 

1. Ordnung: Oligochaeta. 
Ohne Parapodien der Segmente und ohne besondere Auszeichnungen des Kopfendes. 

Hermaphroditisch. Nais, Chaetogaster, Tubifex, Criodrüus, Lumbricus usw. Süßwasser 
und Land. 

2. Ordnung: Polychaeta. 
Mit Parapodien (selten rückgebildet). Kopfbildung häufig kompliziert. Kiemen häufig. 

Meist getrenntes Geschlecht. Sehr große Ordnung. Nereis, Alciope, Aphrodite, Arenicola, 
Terebella, Serpula usw. Fast nur marin. 

2. Klasse: Hirudinea. Blutegel. 
Äußere Metamerie stark rückgebildet. Bauchseite abgeplattet. Ohne Parapodien, Borsten 

meist völlig reduziert. Mundsaugnapf und hinterer Saugnapf. Cölom zu sekundärem Blut
gefäßsystem reduziert. Dorsoventralmuskeln reich entwickelt. Hermaphroditisch, Geschlechts
produkte durch eigenartige Leiter entleert. Piscicola, Clepsine, Nephelis, Haernopis 
(Aulastomum), Hirudo usw. Süßwasser und Meer. 

3. Klasse: Ge p h y r e a. Sternwürmer. 
Äußere Metamerie stark rückgebildet. Cölom gut entwickelt, jedoch Dis~epimente völlig 

reduziert. Blutgefäße mäßig ausgebildet; vielleicht bis völlig reduziert. Borsten nahezu 
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bis völlig geschwunden. Nervöser Bauchstrang ungegliedert. Nephridien auf wenige, bis 
ein Paar reduziert. Getrenntgeschlechtlich. Ausleitung der Geschlechtsprodukte durch Ne
phridien. Marin. 

1. Unterklasse: Chaetiferi. 
Kopfzapfen (Rüssel) meist sehr ansehnlich (selten rückgebildet). Einige Borsten ge

wöhnlich erhalten. After terminal. Echte Blutgefäße. 1-2 Paar vordere Nephridien (selten 
unpaar); eigentümliches hinteres Nephridienpaar in Verbindung mit Enddarm. Eahiurus Tha
lassonema, Bonellia usw. 

2. Unterklasse: A eh aet a (Inermes). 
Kopfzapfen ganz rückgebildet, ;vrund daher terminal, auf ein- und ausstülpbarem vor

derem Körperabschnitt (Rüssel). Borsten fehlen. Echte Blutgefäße wohl fehlend. After ter
minal oder auf Rücken weit nach vorn gerückt. Höchstens ein Nephl'idienpaar. 

1. Ordnung: Si p u n c u I i da. 
Mund von Tentakeln umstellt. After auf Rücken weit vorn. Ein typisches Nephridien

paar. Sipunculus, Phascolosoma usw. 

2. Ordnung: Priapulida. 
Ohne Tentakel. After terminal, etwas rückständig. Keine typischen Nephridien, da

gegen ein hinteres Paar meist mit Gonaden in inniger Verbindung; Öffnung neben After. 

Halicryptus, Priapulus. 
3. Subphylum: Oligomera. 

Zwei bis drei wenig deutliche Segmente. 

1. Klasse: '1' e n t a c u.l a t a (Oligomera, Prosopygia). 
Bilateral, mit zum Teil stielförmig ausgewachsener hinterer Bauchfläche festg·eheftet. 

Wenig deutlich segmentiert (wahrscheinlich mehr oder weniger reduziert); 2-3 Segmente, 
äußerlich nicht kenntlich. Mund im 2. Segment ventral, bis terminal verschoben, von wim
pernden Tentakeleinen umstellt. After auf Dorsalseite oder seitlich nach vorn verschoben. 
Blutgefäße bei einem Teil. Cerebralganglien und Schlundring. 1-2 Paar Gonaden an 
Cölomwand, durch Nephridien entleert. 

1. Ordnung: Phoronida. 
Mäßig groß. Körper langgestreckt wurmförmig, in aufgewachsener cuticularer Höhre. 

1. Segment zu sog. Epistom verkümmert, 2. sehr kurz, hinteres sehr lang. Mund etwas 
ventral; Tentakeleinen jederseits vom Mund in spiral eingerollter Doppelreihe (auf nur schwach 
erhobenen zwei Lophophorarmen), wovon die äußeren ventral vom Mund ineinander übergehen. 
After dorsal, dicht hinter Lophophor. Oölom weit; ein Dissepiment hinter dem Mund; Längs
mesenterium im Humpfsegment ('l.) erhalten. Ein Paar Nephridien. Hermaphroditisch. Un
geschl. Fortpflanzung fehlt. Marin. 

2. Ordnung: B r y o z o a. Moostierchen. 
Klein, festsitzend bis aufgewachsen; meist mit starker, hiiufig verkalkter Cuticula (sog. 

Ectocyste). Um den Mund ein 1\ranz von 'l'entakelcirren. Erstes Segment zu Epistom oder 
ganz rückgebildet. After dorsal, weit vorn. Ein Dissepiment wie Phoronida; Längsmesen
terium rückgebildet. Ein Paar Nephridien bei Teil erhalten. Meist hermaphroditisch. Un
geschlechtliche Fortpflanzung durch Knospung, daher fast stets reiche Koloniebildung. Seit 

Silur. 
1. Unterordnung: E c top r o c t a. 

After außerhalb des 'l'entakelcirrenkranzes. Cölomhiihle erhalten. Vorderende mitTen
takeleinen einstülpbar. Stets Kolonien. 

1. Lophopoda. 
Tentakelc~rrenkranz zu hufeisenförmigem Lophophor nach der Dorsalseite ausgewachsen. 

Epistom. Plmnatella, Cristatella usw. Süßwasser. 
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'2. Stelmatopoda. 
Kein Lophophor, Tentakeleinen im Kreis um den Mund. Epistom fehlt. Zahlreiche 

Gattungen. Fast nur marin. 

'2. Unterordnung : E n top r o c t a. 
Tentakelcinen im Kreis um den ~Mund. Epistom fehlt. After ins Innere des Girren

kranzes gerückt. Vorderende nicht einstülpbar. Cölom von Zellgewebe erfüllt. Zum Teil 
Kolonien. Marin. Pedieellina usw. 

'2. Klasse: Brachiopoda. Armfüßer. Fig. 28. 
Mäßig große Tiere, mit stielförmig, ausgewachsener, hinterer ventraler Körperfläche 

sich festheftend (Stiel se~ten rudimentär). Körper breit; dorsoventral, mehr oder weniger 
abgeplattet. Wahrscheinlich drei Segmente und zwei Dissepimente. Von der Vorderregion 
des '2. Segments erhebt sich ventral und dorsal je ein ansehnlicher Hautlappen (Mantel). 
Beide Mantellappen, samt der hinteren Körpertläche, scheiden je eine verkalkte Schalenklappe 
ab. Mund ventral schauend; jederseits von ihm ein meist langer, spiral aufgerollter Mund
arm, der zwei (selten nur eine) Reihen von Tentakeleinen trägt. Selten statt frei sich erheben
der Arme nur Tentakelcirrenkranz. Das zu einer sog. Mundfalte ausgewachsene J\pistom setzt 
sich als Armfalte auf die Arme fort. Mantelriinder mit cuticularcn, chätopodenartip;en Horsten 
besetzt. Paarip;e Leberdrüse stets. After meist rückgebildet (Tcsticardines); wenn vorhanden 
auf rechter Seite, oder bei fehlendem Stiel am IIinterende. Blutgefäßsystem mit dorsalem 
Herz. Cerebra!- und Ventralganglien. 1 bis '2 Paar Nephridien und Gonaden. J!:rstere 
funktionieren als Geschlechtsleiter. Getrenntgeschlechtlich. Ohne unp;eschlechtliche Fort
pflanzung. Lingula, Orania, Terebratula, Rhynchonclla usw. Marin. Seit Cambrium. 

3. Klasse: Chaetognatha. Pfeilwürmer. 
Typisch bilateral. Langgestreckt; Querschnitt rund. Drei i'legmente; mäßiges J(opf-, langes 

Rumpf- und mäßiges Schwanzsegment. Mund ventral auf Kopf oder nahezu terminal; jeder
seits mit Gruppen kieferartiger Haken ( event. aus Tentakeleinen hervor~~:egangen). Mantel
artige, nach vorn gerichtete Hautduplicatur am Kopf. After ventral, auf Grenze von Rumpf
und Schwanzsegment. Nur Längsmuskellage. Cerebra!- und ansehnliches Ventralganglion im 
Rumpf. Cölom mit zwei Dissepimenten; Längsmesenterien in Uumpf. Blutgefäße fehlen. 
Nephridien fehlen oder eventuell zu Geschlechtsleitern geworden. Ein Paar Ovarien in Rumpf, 
ein Paar Hoden in Schwanz. Marin. Sagitta usw. 

4. Klasse: Brauebiotremata (Willey). 
Bilateral. Drei Segmente. Vorderdarm mit einem Paar Kiemenrinnen oder ein bis 

zahlreichen Kiemenspalten. Vorderes Ende des Mitteldarms mit nach vorn gerichtetem solidem 
Divertikel (Chorda?). Marin. 

1. Unterklasse: Pterobranchia (Diplochorda, Discocephala). Fig. 79. 

Sehr klein, festsitzend oder festgewachsen. Mit lophophorartigen, zwei Reihen bewimperte 
Tentakeleinen tragenden Mundarmen, die vom '2. Segment entspringen. Drei Segmente, Kopf
schild, Kragen (Hals) und Rumpf. Hintere Bauchfläche des Rumpfes zu contractilem Stiel aus
gewachsen. Ein Paar Kiemenrinnen oder Kiemenspalten führen in vorderen Darmabschnitt. 
Kopfschild- und Kragencölom je mit einem Paar Poren (Nephridien'!). Vorderende des Mittel
darms mit nach vorn gerichtetem solidem Divertikel (Chorda?). After weit vorn, dorsal. Blut
gefäßsystem rudimentär. Eine paarige oder unpaare Gonade im Rumpf, in Aftergegend aus
mündend. Getrenntgeschlechtlich. Ungeschlechtliche Fortpflanzung durch Knospung. 

1. Ordnung: Rh ab d o p l e ur i da. 
Zwei lophophorartige, Tentakeleinen tragende Arme. Zwei in den Mund führende Kiemen

rinnen; keine Kiemenspalten. Koloniebildend. Starke cuticnlare Höhren der Einzeltiere, die 
durch einen eigentümlichen sog. Stolo, der in die Wand der Gehäuseröhren aufgenommen 
ist, sämtlich zusammenhängen. 
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2. Ordnung: Cephalodiscida. 
Mit zwei Tentakelcirren tragenden Armen. Ein Paar Kiemenspalten. Kolonie bildend, doch 

die Einzeltiere nicht durch Stolo verbunden, in unregelmäßig verzweigten, zusammen

hängenden Röhren. 
2. Unterklasse: Graptolithida. Graptolithen. 

Eigentümliche, nur auf die Silurformation beschränkte Gruppe, die gewöhnlich zu 

Hydroida gestellt wird, jedoch sehr wahrscheinlich mit den Rhabdopleurida nahe verwandt 

war. Nur die cuticularen Gehäuse der kleinen, meist festgewachsenen Kolonien bekannt. Von 
recht mannigfaltigem Bau. Die wichtigste Übereinstimmung mit den Rhabdopleurida ist das 
Vorhandensein einer, dem Stolo der letzteren vergleichbaren Achse (Virgula) in der gemein
samen Gehäusewand. 

3. Unterklasse: Enteropneusta (Hemichorda). Fig. 78. 
Klein bis groß. Freilebend. Kopfsegment zu ansehnlicher sog. Eichel entwickelt, ohne 

Arme und Tentakelcirren. Hierauf folgt kurzes Kragensegment; dann langes, wurmartiges 
Rumpfsegment, das mehrere Abschnitte unterscheiden läßt. Mund ventral, auf Grenze von 

Kopf- und Kragensegment. After terminal. Mundhöhle mit Divertikel (Chorda?), das in 

Eichel hineinragt. Vorderdarm mit zahlreichen paarigen Kiemenspalten, die auf Dorsalseite 

des Rumpfsegments sich öffnen. Eichelsegment mit 1 bis 2 Poren, Kragensegment mit 2 Poren. 

Blutgefäßsystem vorhanden. Gonaden in vielen Paaren im Rumpf. Getrenntes Geschlecht. 
Entwicklung mit sog. Tornarialarve oder direkter. Balanoglossus usw. 

3. Phylum: Arthropoda. Gliederfüßler. 
Stets typisch bilateral. Segmentiert, mit fast immer scharfer Ausprägung der äußeren Seg

mentation (selten stark rückgebildet). Cuticula chitinös, meist dick. Segmente mit je einem Paar 

meist ansehnlicher und dann gegliederter Extremitäten. Heteronomie der Extremitäten und da
mit Regionenbildung des Körpers gewöhnlich sehr ausgeprägt. Blutgefäßsystem typisch; zuweilen 
jedoch reduziert und dann mit Cölom zusammengeflossen, oder dies eventuell auch stark redu

ziert. Nephridien gewöhnlich nur in wenigen Segmenten oder ganz fehlend. Cilienbildung 
fehlt stets. Fast nie geschlossener Hautmuskelschlauch. Muskelzellen fast stets sämtlich quer

gestreift. Getrenntgeschlechtlich (ausnahmsweise sekundär hermaphroditisch). Gonaden nicht 
segmentiert, stets mit besonderen Leitern. Entsprangen wahrscheinlich nicht von typischen 
Anneliden, sondern von rundwurmartigen Ausgangsformen derselben. 

1. Subphylum: Tardigrada. Bärtierchen. 
Sehr kleine, jedenfalls etwas verkümmerte Formen, mit nur vier Segmenten; ohne Re

gionenbildung, Gnathiten, Nephridien, Atemorganen und Blutgefäßen. Gonaden münden in 

Enddarm (Cloake). Land und Wasser (auch Meer). 

2. Subphylum: Tracheata. Tracheenatmer. 
Gnathiten (Kiefer) und Körperregionen stets entwickelt. Keine Cloake. Atmung durch 

Luftröhren (Tracheen), wenn nicht rückgebildet. Malpighische Gefäße i. d. R. - Blutgefäße 

selten ganz rückgebildet. Keine Statocysten. 
1. Klasse: Protracheata (Onychophora). 

Nur Kopf und vielgliedriger langer Rumpf. Gliederung äußerlich undeutlich. Cuti
cula dünn. Kopf mit ein Paar Fühlern und zwei Paar reduzierten Gnathiten, sowie ein Paar 
eigentümlicher Augen. Extremitäten kurz stummelförmig, mit Coxaldrüsen. Geschlossener 

Hautmuskelschlauch aus glatten Muskelfasern. Nephridien in fast allen Segmenten. Zahl
reiche feine Tracheenöffnungen auf jedem Rumpfsegment. Malpighische Gefäße fehlen. Bauch
nervenstränge nicht zu Bauchmark vereinigt. Einfache Geschlechtsöffnung dicht vor After. 

Peripatus usw. Land. 
Gruppe: Eutracheata. 

An uen Rumpfsegmenten nicht mehr wie je ein Paar Tracheenöffnungen (Stigmen). Kein 
geschlossener Hautmuskelschlauch, Muskeln quergestreift. Nephridien in geringer Zahl, stark 

reduziert bis fehlenu. Meist Malpighische Gefäße (Excretionsorgane ). 
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2. Klasse: Arachnoidea (Chelicerata). Spinnenartige. 
Körper in Kopf (Cephalosom, früher eog. Cephalothorax) und Rumpf (früher Abdomen), 

oder in Rumpf und Abdomen (früher Postabdomen) differenziert. Kopf ohne dorsalständige 
Antennen, gewöhnlich mit sechs Extremitätenpaaren (jedoch wahrscheinlich überall ursprünglich 
7 Segmenten). 1. und 2. Extremitätenpaar gnathitenartig, 3. bis 6. lange Bewegungsbeine. 
Rumpf (sog. Abdomen) bei Teil mit wenigen rudimentären Extremitätenpaaren. Ein bis mehrere 
Paare Ocellen, keine Komplexaugen. Darm meist mit seitlichen Drüsenanhängen (zum Teil 
leberartig). Malpigh. Geiäße meist, Coxaldrüsen (Nephridien) zuweilen. 

1. Tribus: Euarachnoidea. 
Nur sechs Extremitätenpaare am Cephalosom. Geschlechtsöffnung unpaar, an Ventral

fläche der Vorderregion des Rumpfes, bis weiter vorgerückt. 
1. Unterklasse: Arthrogastres. 

Mit äußerlich deutlich segmentiertem Rumpf. 
1. Ordnung: Scorpionida. Skorpione. 

Groß. Rumpf in vorderen Abschnitt (sog. Präabdomen) und hinteren (sog. Post
abdomen) differenziert. Endsegment .Ws letzteren mit GiftstacheL 1. Gnathiten klein scheren
förmig, 2. Gnathiten sehr lang, mit Schere. Vier Paar Stigmen mit Tracheenlungen an 3. bis 
6. Rumpfsegment. Land. Scorpio usw. Seit Silur. 

2. Ordnung : P s e u d o s c o r p i o n i da. Bücherskorpione. 
Klein; ähnlich Scorpionida, jedoch ohne Differenzierung des Rumpfs in zwei Abschnitte 

und ohne Giftstachel. Zwei Paar Stigmen (2. und 3. Rumpfsegment), Tracheen. Ohelifer 
usw. Land. 

3. Ordnung: P e d i p a 1 p i. Geißelskorpione. 
Groß. 1. Gnathiten klauenidrmig, 2. klauen- bis scherenförmig, mittellang. 1. Bein

paar lang geißelartig. Rumpf einfach bis Hinterregion etwas differenziert. Zwei Paar Tracheen
lungen am 2. bis 3. Rumpfsegment. Telyphonus, Phrynus usw. Land. Seit Karbon. 

4. Ordnung: Solifugae (Solpugida). Wüstenspinnen. 
Groß. Die drei hinteren Segmente vom Cephalosom abgegliedert. 1. Gnathiten scheren

förmig; 2. Gnathiten lang beinartig. Rumpf einheitlich. Tracheen mit vier Paar Stigmen. 
Galeodes, Solpuga usw. Land. 

5. Ordnung: Opilionida (Phalangida). Weberknechte. 
Mäßig groß. Rumpf einheitlich, klein. 1. Gnathiten scherenförmig; 2. klein palpen

förmig. Beine bei Teil sehr lang. Tracheen. Ein Paar Stigmen. Phalangium, Trogulus 
usw. Land. 

2. Unterklasse: Hologastres. 
Rumpf einheitlich, äußerlich nicht segmentiert. 

1. Ordnung: Araneida. Webespinnen. 
1. Gnathiten klauenförmig mit Giftdrüse, 2. Gnathiten kurz palpenförmig. Zwei Stigmen

paare am Rumpf, beide mit Lungen oder das hintere, häufig in unpaare Spalte zusammen
gerückte, mit Tracheen. Spinnwarzen mit Spinndrüsen am ventralen Rumpfende. Epeira, 
.Avicula usw. Land und Süßwasser. Seit Karbon. 

2. Ordnung: Acarina. Milben. 
Klein; häufig parasitisch. Rumpf mit Cephalosom verschmolzen. Gnathiten häufig zu 

Stechrüssel umgebildet. Ein Paar Stigmen mit Tracheen (bei Teil ebenso wie Blutgefäße 
verkümmert). Ixodes (Zecke), Gamasus (Käfermilbe), Hydrachna (Wassermilbe), Sarcoptes 
(Krätzmilbe) usw. 

2. Tribus: Linguatulida. Zungenwürmer. 
Endoparasitisch und daher stark rückgebildet und umgestaltet. Äußere Segmentation 

geschwunden; Körper langgestreckt, abgeplattet bis rund. Extremitäten rückgebildet bis auf 
zwei Klammerhaken in der Mundgegend. Blutgefäße und Respirationsorgaue fehlend. Einfache 
Gesclllechtsöffnung bei !;l am Hinterende, bei o in Mundgegend. Pentastomum usw. 
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3. Tribus: Pantopoda. Asselspinnen. 
Spinnenartige, marine, mäßig große Tiere. Cephalosom mit 2 bis 3 Paar gnathitenartigen 

Extremitäten, die jedoch bei Teil rudimentär werden bis auf das eiertragende 3. Paar der 6· 
1. Gnathiten scherenförmig, 2. bis 3. tasterförmig, 4. bis 7. Extremitäten beinf1irmig. Coeca 
des Darmes sehr lang, die Beine durehziehend. Atmungsorgane fehlen. Herz vorhanden. Paarige 
Geschlechtsöffnungen an einem bis sämtlichen Beinpaaren. 2\feer. 

3. Klasse: Myri'op oda. Tausendfüßer. 
Klein bis groß. Nur Kopf und Rumpf; Kopf ursprün~Jich wohl mit sechs Seg-menten. Rumpf 

meist sehr segmentreich, und fast sämtliche Segmente mit mäßig langen, gutgegliederten Extremi
täten. Kopf mit einem dorsalen Antennen paar. Cuticula stark, zum Teil verkalkt. Ocellen zahl
reich, selten komplexaugenartig zusammengedrängt. Leberdrüsen fehlen. Land. Seit Devon. 

1. Ordnung: Dip I o p o da (einschließlich Scolopendrella und Pauropus ). 
Kopf fast stets mit nur zwei Paar Gnathiten. Querschnitt meist rund. Cuticulare Rücken

platten (Tergite) der Rumpfsegmente paarweise verwachsen, so daß die Segmente scheinbar 
zwei Paar Extremitäten tragen. Paarige Geschlechtsöffnungen weit vorn. 

Iulus, Polydesmus, Glomer'is usw. 

2. Ordnung: Ch ilo po da. 
Querschnitt abgeplattet. Kopf mit drei Paar Gnathiten; die 3. zu einer Unterlippe ver

wachsen. 1. Rumpfextremitäten zu sog. Raubfüßen mit Giftdrüse entwickelt. Keine Ver
wachsungen der Tergita. Einfache Geschlechtsöffnung hinten, dicht vor After. Seolopendra, 
Lithobius, Geophilus, Seutigera usw. 

4. Klasse: Ins e c t a (Hexapoda ). Insekten, Kerfe. 
Kopf (fünf Segmente); Thorax (drei Segmente) und Abdomen (wohl ursprünglich zwölf 

Segmente). Kopf mit Antennen und drei Paar Gnathiten; die B. zu Unterlippe verwachsen. 
Thorax mit drei Paar ansehnlichen Bewegungsextremitäten und häufig am 2. und 3. Segment 
zwei dorsalen Flügelpaaren. Abdomen zum Teil mit einigen rudimentären Extremitäten. 
Meist ein Paar sehr ansehnliche Komplexaugen; dazu häufig Scheitelocellen. Einfache 
Geschlechtsöffnung dicht vor After. Land, Wasser und parasitisch. Seit Karbon. 

1. Unterklasse: Apterygota. 
Klein. Stets flügellos. Ametabol. Campodea, Podura (Springschwä.nze ), Lepisma 

(Zuckergast) usw. 
2. Unterklasse: Pterygota. 

Geflügelt, jedoch Flügel zuweilen teilweise bis völlig rückgebildet. 
1. Ordnung: 0 r t h o p t er a. (] eradflügler. 

Beißende Mundwerkzeuge. Zwei gleiche bis wenig ungleiche Flügelpaare, die entweder 
nicht oder fächerartig einfaltbar sind (zuweilen rückgebildet). Ametabol bis hemimetabol. Die 
frühere Ordnung wird jetzt häufig in zahlreiche zerlegt; so: eigentl. Orthoptera (Schaben, Heu
schrecken, Grillen); Dermaptera (Ohrwürmer); Thysanoptera (B!asenfüßer); Corrodentia (Bücher
läuse, Termiten, Pelzfresser); Embidaria; Plecoptera ( Afterfrühlingsfliegen); Ephemeroidea (Ein
tagsfliegen); Odonata (Libellen). 

2. Ordnung: Neuroptera. Netzflügler. 
Beißende Mundwerkzeuge. Zwei gleiche feinnetzig geäderte, nicht einfaltbare Flügelpaare. 

Holometabol. Auch diese frühere Ordnung wird jetzt häufig in mehrere zerlegt, so: die 
Neuroptera im engeren Sinne (Ameisenlöwen und Verw.); Panorpatae (Skorpionsfliegen); 
Trichoptera (K<icherftiegen ). 

3. Ordnung: Strepsiptera. Fächerflügler. 
Kleine Gruppe, deren Q Endoparasiten sind und daher auf Larvenstadium verweilen. Bei 6 die 

Vorderflügel rudimentär, die Hinterflügel groß, fächerartig faltbar wie die der Orthoptera. Metabol. 
4. Ordnung: Coleoptera. Käfer. 

Beißende Mundwerkzeuge. Das vordere Flügelpaar zu lllügeldecken (Elytren) verdickt; 
das hintere auch von hinten nach vorn einfaltbar. Metabol. Ungemein große Gruppe. 
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ö. Ordnung: Rymenoptera. Hautflügler. 
Mundwerkzeuge beißend bis leckend, durch Umgestaltung und Verlängerung der Unter

lippe zu Leckapparat. Die beiden Flügelpaare gleich, S)Järlich geädert. Metabol. Blatt
wespen, Holzwespen, Gallwespen, Schlupfwespen, Ameisen, Grabwespen, Bienen, Rummeln. 

6. Ordnung: Rh y n c h o t a. Schnabelkerfe. 
Mundwerkzeuge saugend und stechend; Unterlippe zu gegliederter Uüsselröhre aus

gewachsen. Mandibeln und 1. Maxille Stechborsten. )<'Jiigel gleich bis ungleich, spärlich 
geädert (zuweilen verkümmert). Metamorphose der Geflügelten unvollkommen. Cicaden, 
Blattläuse, Schildläuse, Landwanzen, Wasserwanzen, Läuse. 

7. Ordnung: Diptera. Zweiflügler. 
Mundwerkzeuge saugend bis stechend; Unterlippe zu fleischiger ungegliederter Rüssel

röhre ausgewachsen. Mandibeln und 1. Maxillen zu Stechborsten oder rudimentär. Hinteres 
Flügelpaar zu sog. Schwingkölbchen (Halteren) rückgebildet (selten beide Paare). Metabol. 
Sehr große Gruppe: Stechmücken, Gallmücken, Bremsen, Schwebfliegen, }'liegen, Dasselfliegen, 
Lausfliegen. 

8. Ordnung: A p h an i p t er a (Siphonaptera ). Flöhe. 
Flügellos, parasitierend. Schließen sich den Diptera am nächsten an; wie diese metabol. 

Pulex (Floh), Sarcopsylla (Sandfloh). 

9. Ordnung: L e p i dopte r a. Schmetterlinge. 
Mundwerkzeuge saugend. 2. Gnathitenpaar (1. Maxille) zu zweihälftigem Spiralern Saug

rohr (Rüssel) ausgewachsen. 1. und 3. Gnathiten stark reduziert. Die beiden gleichen Flügel
paare groß und mit Schuppen bedeckt. Metabol. Sehr große Gruppe. 

3. Subphylum: Branchiata. Kiemenatmer. 
Atmungsorgane Kiemen, welche Anhänge der Beine sind. Leberdrüsen des Darmes 

häufig. Malpighische Gefäße fehlen; dagegen wenige Nephridienpaare in der Kopfregion ge
wöhnlich vorhanden. 

1. Klasse: Palaeostraca. 
Kopf (Cephalosom) und Rumpf in arachnoideenartiger Weise ausgebildet. Cuticula 

stark. Das große Cephalosom aus 6 bis 7 Segmenten bestehend. Keine dorsalen Antennen. 
Ö bis 6 Paar Kopfextremitäten; das 1. Paar fühlerartig vor dem Mund, die übrigen Be
wegungsextremitäten, die jedoch sämtlich mit ihrem Basalglied als Gnathiten fungieren. 
Rumpf mit zahlreichen gespaltenen Extremitäten, die zur Atmung oder auch gleichzeitig zur 
Bewegung dienen. Ein Paar mittlerer Ocellen und ein Paar Komplexaugen gewöhnlich: Ge
schlechtsöffnungen paarig, am ventralen Vorderende des Rumpfes. Marin. 

1. Ordnung : M er o s t o m e a ( Gigantostraca ). 
Nur fossil (Paläozoicum). Cephalosom mäßig groß mit sechs l~xtremitätenpaaren. Rumpf 

langgestreckt (12gliederig), Endsegment häufig lang stachelförmig. Rumpfgliedmaßen wahr
scheinlich ähnlich denen der Poecilopoda. 

2. Ordnung: Po e c il o p o da (Xiphosura ). Pfeilschwänze, M olukkenkrebse. 
Kleine Gruppe (einzige lebende Gatt. Limulus). Cephalosom groß, mit sechs Extremi

tätenpaaren. Rumpf verkürzt, ohne deutliche äußere Gliederung, mit langem Schwanzstachel und 
sechs Paar blattförmigen gespaltenen Extremitiiten, von denen 2. bis 5. dichte Büschel von 
Kiemenblättern tragen. Ansehnliches Leberdrüsenpaar. Coxaldrüsen vorhanden. Seit Trias. 

3. Ordnung: Tri! ob i ta. 
Nur fossil (Paläozoicum). Cephalosom mäßig groß mit fünf Paar Extremitäten. Komplex

augen meist ansehnlich. Rumpf groß und meist sehr seg·mentreich; in größeren Vorderteil 
(Thorax) und kleineren Hinterteil (Pygidium, Abdomen) gesondert. Kein SchwanzstacheL 
Beide Regionen des Rumpfs mit zahlreichen gespaltenen, nicht blattförmigen Extremitäten, die 
wahrscheinlich je einen Kiemenanhang trugen. 
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2. Klasse: C r u s t a c e a. Krebstiere. 
Körper in Kopf (Cephalosom), Thorax und Abdomen gesondert. Zu Kopfabschnitt wer

den gewöhnlich die fünf vordersten Segmente gerechnet; häufig sind damit jedoch mehr oder 
weniger zahlreiche bis sämtliche Segmente des Thorax vereinigt. Die beiden vordersten Ex
tremitäten als Antennen vor dem Mund und mehr oder weniger dorsal gerückt. Extremi
täten meist gespalten. Abdomen mit oder ohne Extremitäten. Kiemen (wenn nicht rück
gebildet) an der Basis der Rumpfextremitäten, oder Abdominalbeine zu Kiemen umgebildet. 
Meist ein bis mehrere Paare Leberdrüsen bei Teil wohl rückgebildet). Kopfständige nephri
dienartige Excretionsorgane (Antennen- oder Maxillendrüse) gewöhnlich vorhanden. Paarige 
Geschlechtsöffnungen am Thorax bis Vorderende des Abdomens. 

1. Unterklasse: En tomostraca. 
Größe gering, häufig stark rückgebildet. Abdomen ohne Extremitäten. Komplexaugen 

mäßig groß oder fehlend. Einfache Augen gewöhnlich vorhanden. Häufig Naupliuslarven, 
wenn nicht direkte Entwicklung. 

1. Ordnung: P h y ll o p o da. Blattfüßer. 
Klein bis mäßig groß. Langgestreckt und sehr segmentreich oder kürzer. Häufig 

mit von der Dorsalseite der hinteren Kopfregion ausgehender, den Körper mehr oder weniger 
einschließender Schalenduplicatur. 1. Gnathite (Mandibel) ohne Taster. Innenast der Thorax
beine mit blattförmigen Lappen. Gewöhnlich blatt- bis sackförmige Kieme an der Basis der 
Beine. Komplexaugen vorhanden. Entwicklung direkt oder durch Nauplius. Branchipus, 
.Apus, Limnadia, Daphnia usw. Süßwasser und Meer. Seit Devon. 

2. Ordnung: 0 s t r a c o da. Muschelkrebse. 
Klein. Stets mit ansehnlicher, den Körper völlig umschließender, meist verkalkter 

Schalenduplicatur. Körper stark verkürzt und segmentarm. Regionen wenig deutlich; nur 
sieben Paar Extremitäten überhaupt. Mandibel mit ansehnlichem beinförmigem Taster. Keine 
eigentlichen Kiemen. Komplexaugen zum Teil vorhanden. Entwicklung mit oder ohne 
Naupliuslarve. Cypris usw. Süßwasser und Meer. Seit Cambrium. 

3. Ordnung: Cop e p o da. 
Klein bis mäßig groß. Freilebende (Natantia) oder ectoparasitische Formen (Suctoria). 

Jedenfalls stark rückgebildet. Stets ohne Schalenduplicatur. Körper ziemlich langgestreckt. 
Vier Paar Gnathiten (sog. Mandibel, Maxille und zwei Paar Maxil!arfüße. Brustfüße gespalten, 
ohne Kiemenanhänge (nicht mehr wie fünf Paar). Komplexaugen fast stets fehlend. Parasitische 
Formen, zum Teil stark um- und rückgebildet. Entwicklung gewöhnlich mit Naupliuslarve. 

Cyclops, Ergasilus, Chondracanthus, Caligus, Lernaea, .Achtheres, .Argulus usw. Süß
wasser und Meer. 

4. Ordnung: Ci r r i p e d i a Rankenfüßer. 
Marin. Klein bis ziemlich groß. Von ostracoden- bis copepodenartigen Formen ableit

bar, die zu festsitzender bis parasitischer Lebensweise übergingen. Befestigung mit der 
Dorsalseite des Kopfes (mit vorderen Antennen). Ansehnliche, häufig durch Kalkplatten 
verstärkte Schalen- (Mantel-) Duplicaturen, die den gesamten Körper einschließen. Bei den 
ursprünglichsten, den sog. Thoracica, sechs Paar lange, tief gespaltene sog. Ranken- oder Strudel
füße; bei den übrigen zum Teil sehr stark rückgebildeten parasitierenden Abteilungen die Beine 
mehr oder weniger bis völlig (auch zum Teil die Kopfanhänge) verkümmert. Bei Rhixocephala 
Darm völlig rückgebildet. Zum Teil mit zwittrigen Weibchen und die Männchen rudimentär. 

Lepas, Balanus, .Alcippe, Pe_ltogaster usw. Marin. Seit Silur. 

2. Unterklasse: Malacostraca. 
Kopf (5), Thorax (8), Abdomen fast stets 7 Segmente (ausgen. Leptostraca). Häufig 

mehrere vordere bis sämtliche Thoracalsegmente mit dem Kopf vereinigt (Cephalothorax ). Ab
domen in der Hege! mit gespaltenen Extremitäten. Komplexaugen ansehnlich. Ocellen fehlen. 
Weibliche Geschlechts(iffnungen am drittletzten, männliche am letzten Thoracal- oder 1. Ab
dominalsegment. Entwicklung in der Regel ohne Naupliuslarve. 
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1. Ordnung: L e p tos tra ca. 
Mit phyllopodenähnlicher zweiklappiger Schalenduplicatur, die bis über Anfang des Ab

domens reicht. Brustfüße etwas phyllopodenähnlich, mit Kiemenanhängen. Abdomen mit 
acht Segmenten. Entwicklung direkt. Marin. Nebalia. usw. 

2. Ordnung. Art h r o s t r a c a. Ringelkrebse. 
Kopf nur mit 1 bis 2 vorderen Thoracalsegmenten vereinigt, daher der Thorax gegliedert. 

Schalenduplicatur nur bei Anisopoda schwach entwickelt. Abdomen länger (Amphipoda) oder 
kürzer (Isopoden). Brustfüße ungespalten; bei Amphipoda mit basaler blattförmiger Kieme; 
bei Isopoda die Abdominalfüße zu Kiemen ausgebildet. Komplexaugen nicht gestielt, Ent
wicklung direkt. Seit Karbon. 

1. Unterordnung: Amphipoda. Flohkrebse. 
Gammarus usw. Süßwasser und Meer. 

2. Unterordnung. Isopoda. Asseln. 
Assellus (Süßwasserasseln) und zahlreiche marine. Oniscus usw. (Landasseln) Tanais 

Bopyrus usw. (parasitische marine Asseln). 
3. Ordnung: Thoracostraca (Podophthalmata). 

Schalenduplicatur von hinterer Kopfregion nach hinten über den Thorax wachsend, so 
daß eine verschiedene Zahl von Thoraxsegmenten (drei bis alle) mit Kopf zu Cephalothorax ver
einigt sind. 1-5 vordere Thoraxbeinpaare zu Kieferfüßen umgestaltet. Das sechste Abdominal
fußpaar bildet mit dem 7. Segment meist eine Schwanzflosse. Kiemen gewöhnlich an der Basis 
der Brustfüße. Komplexaugen meist gestielt. Meist Statocysten. Entwicklung direkt oder 
mit Metamorphose. 

1. Unterordnung: Schizopoda Spaltfüßer. 
Klein, langgestreckt. Kopfschild über den ganzen Thorax nach hinten ausgedehnt. Brust

füße gespalten, Außenast kurz. 1 bis 2 Paar Kieferfüße. Kiemenanhänge zuweilen an Brust
füßen. Komplexaugen gestielt. Bei Teil Statocysten in letzten Abdominalfüßen. Entwicklung 
direkt oder mit Nauplius. Euphausia, Mysis usw. Marin und Süßwasser. 

2. Unterordnung: Cumacea. 
Klein. Fünf freie Thoracalsegmente. Zwei Kieferfuß paare. Brustfüße zum Teil gespalten, 

ohne Kiemen. Keine Schwanzflosse. Komplexaugen nicht gestielt. Statocysten fehlen. Entwick
lung direkt. Diastylis (Cuma) usw. Marin. 

3. Unterordnung: Stomatop o da. Heuschreckenkrebse. 
Ansehnlich; langgestreckt. Drei Toraxsegmente frei. l<'ünf Paar ansehnliche ungespaltene 

Kieferfüße, die sich jedoch auch an der Bewegung beteiligen. Abdomen groß, mit blattförmigen 
Spaltfüßen, welche die Kiemenbüschel tragen. Schwanzflosse. Podophthalm. Metamorphose 
mit eigentümlichen Larven. Squilla usw. Marin. 

4. Unterordnung: Decapoda. Zehnfüßige Krebse. 
Fast stets einheitlicher Cephalothorax. Drei Paar Kieferfüße, fünf Paar Gehfüße der 

Brust, die zum Teil mit Scheren endigen. Kiemen an Thoraxbeinen jederseits unter Cephalo
thoraxschild in Atemhöhle. Abdomen lang bis stark verkürzt. Komplexaugen meist gestielt. 
Statocyste in 1. Antennen. Metamorphose gewöhnlich, häufig mit Zoealarve. Crangon, Palae
mon, Palinurus (Languste), Homarus (Hummer), Astacus (Flußkrebs), Pagttrus, Maja, 
Cancer, Carcinus usw. Süßwasser, Land und Meer. Seit Perm. 

4. Phylum 1\'Iollusca. Weichtiere. 
Bilateral, zum Teil mit ausgesprochener Asymmetrie. Körperhaut ohne stärkere Cuticula, 

dagegen sehr häufig mit Schalenbildung. Segmentation wenn je vorhanden gewesen, undeutlich.' 
Muskulöses Fußorgan von Bauchseite entspringend und sich in verschiedenerWeise ausgestaltend. 
V er kalkte Schale auf Dorsalseite abgesondert, ursprünglich meist einheitlich ; ihr Rand wird von 
einer die Rückenfläche umziehenden Hautfalte unterlagert (Mantelfalte). Unter dieser die 
Mantelrinne bis -höhle. Ursprünglich jederseits in dieser eine Kieme neben After. Mundhöhle 
wohl ursprünglich stets mit cuticularer sog. Zunge (Radula). Schale, Mantelfalte und Kiemen 
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in verschiedenen Gruppen mehr oder weniger rudimentär bis völlig rückgebildet. Mitteldarm 
fast stets mit paariger ansehnlicher Leberdrüse. Cölom, sowie ein Nephridienpaar vorhanden. 
Ersteres jedoch meist stark rückgebildet und zu Pericardialsinus und Gonadenhöhle geworden. 
Blutgefäßsystem stets, jedoch häufig fast völlig lacunär; mit dorsal auf hinterem Darm ge
legenem Herz und ein Paar seitlicher Vorhöfe. Gonaden ursprünglich "·ohl paarig; Geschlechts
leiter von Nephridien sich herleitend. Häufig Zwitter. Entwicklung häufig mit' Trochophora
larve. - Die Mollusken weisen auf rotatorien- bis plathelminthenartige Vorfahren hin, die 
frühzeitig eine besondere Entwicklungsrichtung einschlugen. 

1. Subphylum: Ampllinenra. 
Langgestreckt und völlig symmetrisch. Gleichmäßige, den ganzen Rücken umziehende 

Mantelfalte, wenn nicht rückgebildet; unter der Mantelfalte die Kiemen, wenn vorhanden. 
Kriechfuß über ganze Bauchfläche ausgedehnt, oder reduziert. Kopf nicht deutlich. Mantel
oberfläche mit verkalkten Stacheln. Keine einheitliche Schale. Nervensystem primitiv: Cere
bralganglien nebst Pedal- und Palliovisceralsträngen. Statocysten fehlen. 

1. Klasse : PI a c o p h o r a (Polyplacophora ). Käferschnecken. 
Ansehnlicher Kriechfuß (selten stark 'erschmälert.) Schale aus acht queren Rückenplatten 

bestehend. Gefiederte Kiemen in Mantelrinne, stark vermehrt zu einer Reihe zahlreicher 
jederseits (4-80). Radula kräftig. Leber ansehnlich. Getrenntes Geschlecht. Gonade ein
fach (selten paarig) mit 2 Ausführgängen in die Mantelrinne. Chiton, Chitonellus usw. Marin. 

2. Klasse: Solenogastres (Aplacophora). 
In mancher Hinsicht ursprünglicher als die Placophora, jedoch auch sicher stark rück

gebildet. Fuß sehr verkümmert, zu schmaler Längsfalte auf Bauchfläche oder ganz reduziert; 
ebenso auch die Mantelfalte. Bei Teil noch ein l'aar Kiemen am After. Keine Schale, sondern 
nur Kalkstacheln auf der Rückseite. Radula rudimentär. Leber fehlt meist. 1 bis 2 Gonaden, 
die in Pericard münden; die beiden Nephridien dienen als Ausführgänge und münden hinten 
neben After. Zum Teil Zwitter. Neomenia, Chaetoderma usw. Marin. 

2. Subphylum: Ganglionenra (Conchifera ). 
Nicht selten Störung der mspriinglichen bilateralen Symmetrie. :Einheitliche, zu

weilen jedoch verkümmerte Schale. Nervensystem mit Uerebral- Pedal- und Visceralganglien; 
letztere in einer den Darm ventral umgreifenden Schlinge der ursprünglichen l'allio\isceral
stränge gelagert, die im übrigen zu Pallialnerven reduziert. Statocysten. Leber stets. 

1. Klasse: Gastropoda. flchnecken. Fig. 2\l. 
Asymmetrisch mit nach vom und in der Hege! rechts ,·erlagertem After, dem die 

beiderseits vor ihm stehenden Kiemen, das Herz, sowie die Mündungen der Nephridien und 
der Gonade gefolgt sind. Bei gewissen Formen jedoch wieder starke Rückbildung der Asymmetrie. 
Kopfbildung meist gut, mit 1 bis 2 Paar Fühlern. Einheitliche Schale (zum Teil jedoch rück
gebildet) bedeckt den Hücken, der häu1ig zu ansehnlichem Eingeweidesack auswächst und dann 
samt der Schale sich schraubig aufrollt. Kriechfuß mit ansehnlicher Kriechsohle. Uadula 
meist stnrk ausgebildet (selten verkümmert). Gonade unpaar. ~eit Cambrium. 

1. Ordnung: Pros ob r an c h i a t a (Streptoneura ). Vorderkiemer. 
Asymmetrie stets stark ausgeprägt. Schale und Eingeweidesack meist ansehnlich, erstere 

gewöhnlieh mit Deckel. Fuß gut entwickelt. Mantelrinne zu kopfwii.rts ~cwendeter Kiemenhöhle 
vertieft; darin liegen die Kiemen, der After, die Öffnungen der Nephridien und der Gonade. 
Vorhöfe vor der Herzkammer. und hinter den Kiemen. Visceralcommissur lang, asymmetrisch 
achterfiirmig. Geschlecht fast stets getrennt. Seit Cam urium. 

1. Unterordnung: Asp i do b r an c h i a ta (Diotoeardia ). 
lJ rsprünglichere :Formen. Entweder beide oder nur die linke vordere gefiederte Kieme 

vorhanden (selten beide reduziert). Meist z\\ei Vorh<ife und die beiden Nephridien erhalten. 
Gewöhnlich kein besonderer Ausführgang der Gonade, sondern Entleerung durch die rechte 
Niere. Marin (selten Süßwasser). l!'issuTella., Ilaliotis, Pleurotornan·a, TTochus, Ncritina, 
Patella usw. 



Übersicht des Systems. 49 

2. Unterordnung: C te n ob r an c h ia (Monotocardia, Pcctiui.branchia ). Karmnkicmer. 
Kriechfuß. Nur die linke (vordere) Kieme erhalten und nicht fiederartig, sondern fast 

stets aus einer Reihe Kammblättchen bestehend. Nur ein Vorhof. gechte Niere rückgebiluet. 
Gonaue mit besonderem Ausführgang. Sehr große Gruppe. Süßwasser unu Meer. 

3. Unterordnung: Heteropoda. Kielfüßer. 
Jedenfalls durch Anpassung ctenobranchiatenartiger Vorfahren an die pelagische Lebens

weise hervorgegangen. Vorderer Fußteil in sagittale Flosse umgebildet, meist mit Saugnapf. Schale 
und Mantelfalte zum Teil ganz reduziert. Marin. Atlanta, Carinaria, Pterotrachca usw. 

2. Ordnung: 0 pis th ob ra n c hi a t a. Hinterkiemer. 
Asymmetrie meist mehr oder weniger stark rückgebildet. After und Kieme (wenu 

nicht rückgebildet) daher meist rechtseitig; doch stets nur die linke (vordere) gefiederte 1\iemc 
nebst Vorhof und Nephridium erhalten. Kriechfuß, dessen Basalrand häufig in zwei starke 
Lappen (Parapodien) ausgewachsen. Visceralcommissur meist stark verkürzt und uann wieder 
symmetrisch. Der Vorhof fast stets hinter der Herzkammer und dahinter die Ii:iemc. llcrma
phroditisch. Marin. 

1. Unterordnung: Tectibran chiata. 
Die ursprüngliche gefiederte Kieme vorhanden, in rechtseitiger, selten vorderständiger 

schwacher Kiemenhöhle. Schale und Eingeweidesack gewöhnlich stark rückgebildet, jedoch 
meist noch vorhanden. Actaeon, Aplysia usw. 

2. Unterordnung: Nud i b ran eh i a ta. 
Ursprüngliche Kieme, Kiemenhöhle, Mantelfalte und Schale reduziert; l<'ußfliichc nicht 

abgesetzt, so daß eigentlicher J<'uß nicht unterscheidbar. Asymmetrie noch weiter riick
gebildet, so daß After wieder nahezu oder ganz symmetrisch auf hinterer Dorsalflächc. Meist 
sekundäre Kiemenbildungen in verschiedener Gestalt und Anordnung auf der Dorsalseitc. 
Radula häufig mehr oder weniger rudimentär. Thetys, Phyllirltoe, Doris, Aeol·i.s usw. 

3. Unterordnung: P te r o p o da. l<'lossenfüßer. 
l•:igentlicher Fuß stark reduziert, dagegen die beiden Parapodiallappen zu großen Hügel

artigen Schwimmtlossen entwickelt. Kiemen meist ganz rückgebildet. Schale und Eingeweide
sack selten schraubenförmig, meist gerade entwickelt. Zuweilen Schale und Mantelfalte völlig 
rückgebildet. Hermaphroditisch. Sind jedenfalls durch Anpassung an die rein pelagische 
Lebensweise aus tectibranchiatenähnlichen Vorfahren entstanden. Marin. Limacina, Cymlntlia, 
Clio, Pneumodermon usw. Sicher seit Kreide (? ob paläozoisch). 

3. Ordnung: Pu Im on a ta. Lungenschnecken. 
Beschalt bis unbeschalt, mit teilweis starker Rückbildung der ursprünglichen Asymmetrie. 

Kieme fehlt (selten accessorische Kiemengebilde in der Mantelrinne oder sogar der Lungen
höhle entwickelt); dagegen besondere Lungenhöhle, die in der Nähe des Artcrs aus der Mantel
rinne ins Körperinnere hereingewachsen ist. Vorhof und Niere asymmetrisch einfach, Lage 
des Vorhofes zur Herzkammer meist prosobranchiat. Visceralcommissur fast stets symmetrisch 
rückgeformt. Hermaphroditisch. Süßwasser und Lanu. Seit Carbon. 

1. Unterordnung: Basommatophora. 
Ein Paar nicht retractiler Fühler ähnlich Prosobranchiata. Hebale stets; meist ohne 

Deckel. Limnaea, Planorbis, Physa usw. Süßwasser. 

2. Unterordnung: Stylommatophora. 
Meist zwei (selten ein) Paar retractiler Fühler. Schale und Asymmetrie zum Teil rück

gebildet. Land, selten Meer. Helix, Arion, Vaginula, Oncidium usw. 

2. Klasse: Ce p b a I o p o da. Kopffüßer. 
Symmetrisch, nur Ausführgänge der Gonade häufig asymmetrisch. Kopf und Augen 

sehr ansehnlich. Kopf mit zahlreichen, häufig sehr kräftigen Tentakeln (Armen), die vom Rand 
des kopfwärts verschobenen Fußes abgeleitet werden. Epipodiallappen des Fußes zu Trichter 
zusammengekrümmt oder verwachsen, durch den das Wasser der Mantelhöhle ausgestoßen wird. 
Schale vorhanden bis fehlend. :Eingeweidesack fast stets hoch ausgewachsen und Mantelrinne 

Bütsehli, Vergl. Anatomie. 4 
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an seiner Hinterseite zu tiefer Kiemenhöhle eingesenkt. Darin symmetrisch der After, zu 

dessen Seiten die Kiemen, die Nieren- und die Geschlechtsöffnungen. l(iefer und Radula 

kräftig (letztere selten rückgebildet). Vorhöfe symmetrisch. Gonade einfach; besondere Aus

leiter teils paarig, teils unpaar. Getrenntes Geschlecht. Marin. Seit Cambrium. 

1. Ordnung: 'l' e trab r an eh i a t a. Vierkiemer. l<'ig. 31. 

Zwei Paar Kiemen, Vorhiife und Nephridien. Zahlreicl1e retractile Tentakel ohne 

Saugnäpfe. Trichterfalten nicht verwachsen. Äußere gekammerte, gerade bis spiral aufgerollte 

Schale. Nautilus, Orthoeeras, Ammoniten usw. Seit Cambrium. 

2. Ordnung: D i b r an c h i a ta. Zweikiemer. 

8 oder 10 'l'entakel mit kräftigen Saugnäpfen otler Haken. Ein Paar Kiemen, Vorhilfe 

und Nieren. Nur die zwei l<'angtentakel der Decapoda retractil. Trichter geschlossen. Äußere 

Schale selten und dann klein; hilufig innere. Tintensack gewöhnlich. Reit Trias. 

1. Unterordnung: D e ca p o ila. Tintenfische. Fig. 32, B4. 

Acht nicht retractile Tentakel und zwei retrartile FangtentakeL Schale fast stets zu innerem 

Sclmlp geworden. Belcmnitcs (fossil), Spirula, Loligo, Sepia (Tintenfisch) usw. 

2. Unterordnung: Octopoda. Kraken. 

Acht Tentakel, ohne FangtentakeL Innere Schale fast bis völlig rudimentär; selten Weibeheil 

( Argonauta) mit >iußerer, nicht gekammerter Schale. Octopus, Argonaula usw. 

3. Klasse: So I e n o c o n c h a (Scaphopoila ). 

Symmetrisch. Mantelfalte jederseits gegen die Ventralseite herabgewachsen unil mit der 

der awleren Seite zu röhrenfiirmigem Mantel venmchsen, der den ganzen Körper umgibt und 

vorn, wie hi11ten geöffnet ist. Die einheitliche Schale dementsprechend ebenso gestaltet. 

Fuß ein langer cylindrischer Anhang mit meist etwa kleeblattförmigem Ende. Kiemen rück

gebil<let. Girrenartige Anhlinge an zwei Vorsprüngen iiber dem Mu11ile. Hadu!a vorhanden. 

Blutgefäßsystem fast ganz lawnär. After auf Ventralseite nach vorn geschoben. Nephridien 

paarig. Getrenntes Geschlecht. Gonade unpaar durch das rechte Nephridium mündend. Den
talium usw. Marin. Reit Silur. 

4.J(Jasse: Lamellibranchiata. (Pelecypoda, Ar·ephala). Muscheln. J<'ig. 35, 36, 50. 

Stark einseitig umgebildet. Meist ganz symmetrisch. Mantelfalte jederseits zu Mantel

lappen herabgewachsen, die den Körper ganz umschließen und auch häufig mehr oder weniger 

verwachsen. Die ur8prünglich einheitliche Schale entspreehend zweiklappig ausgewachsen. 

Kopf und Hadula rückgebildet. .Jederseits vom Mun•l ein Paar Mundlappen. Die beide11 

ursprünglichen, gefiederten Kiemen zu einer Doppelreihe von Kiemenfäden jederseits zwischen 

Mantel und Körper ausgewachsen, die sich meist zu zwei Paar zusammenhängender Kiemen

bHitter weiterentwickeln. Fuß ein keilfiirmigeT bis •·ylindrischer Anhang ohne eigentliche 

Kriedi1Uiche (bei Teil riiekgebildet). Nephridien und Gonaden paarig. Getrenntgeschlecht!i .. h 

oder hermaphroditisch. Seit Cambrium. Marin und Siißwasser. Nucula, Mytilus (Mies

muschel), Pectcn (Kammmuschel), Ostrea (Auster), Anodonta, Unio (l<'lußmuscheln), Carrliwn 
(llerzmuschel), Pholas (Bohrmuschel), Trredo (Bohrwurm) nsw. 

6. Phylum: Echinodermata. Stachelhäuter. 

Von bilateralen, wahrscheinlich dreisegmentierten Formen ableitbar, die durch Fest

heftung zum radiären Bau übergingen (meist fünfstrahlig). Die Cölomhöhle des 2. Segments, 

unter Verkümmerung der rechtenllälft.e, zu einem eigentümlichen Gefäßapparat(sog.Ambularoral

gefäßsystem) entwiekelt, das durch VermitteJung der vorderen re1:hten Cö!omhöhle, zum Teil 

auch der Cölomhiihlen des 3. Segments, ilie zu der eigentlichen Leibeshöhle werden, nach 

außen mündet. Das Ambulaeralgefäßsystem dient zur Anschwellung von fiißchen- oder 

tental<elartigen Hautfortsätzen, ilie zur Ernährung oder auch zur Bewep;ung und Atmung 

•lienen kiinnen. Blutgefiiße stets vorhanden. Stets reiches Kalhkelet im Bindegewebe, nament

lich der llaut.. <lcs .. hlel'htcr mei't getrennt. Gowulen, ilem strahlip;en Bau entsprechend, mehr

fach gewonlen. Entwicklung durch bilaterale freischwimmen•le bewimperte Larven. Reit Silur. 

(Die typisd!Cn Charaktere werden in einzelnen Gruppen dun:h Hc•luktionm1 etwas verllndert.) 
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1. Subphylum: Semiambnlacrata. 
Das ambulacrale Gefäßsystem breitet sich nur über die orale oller ambulaeralc ( vcutralc) 

Fläche aus, der eine meist ebenso große oder sogar grCißore antiambu!a1;rale I<'liiehc cntgcgcll
steht. Radien bei Teil in freivorspringende Arme ausgewachsen. 

Gruppe der Pelmatozoa (umfaßt die drei folgenden Klassen): 
Körper kugel- bis kelchartig; fast stets mit dem Antiambulacralpol aufgewachsen, l!m 

häufig in Stiel verlängert ist. Körperwand mit dicht zusammenschließenden Skeletplatten. 
Ambulacralfüßchen, wenn vorhanden, nieht lol'omotorisch. Mund im Centrum der Ambulacral· 
fläche; After dem Mund stets genähert, nicht apical. 

1. Klasse: C y s t o i d e a. Blasenstrahler (einschließlich Ed!Joasterillae ). 
' Schon im Silur höchstentwickelte und in der Kohlenformation erlöschende paliiozoischc 

Gruppe der zweifellos ursprünglichsten Echinodermen. 
Mit Antioralpol festgeheftet, selten frei; häufig kurzer bis miißiger Stiel. Körper un

regelmäßig sackartig bis kugelig oder kelchartig. Bei ursprünglicheren l•'ormen mit ganz 
unregelmäßig angeordneten zahlreichen Skeletplatten, 'die bei spiiteren in geringerer Zahlul\(1 
mehr oder weniger regelmäßig radiär, ähnHch Crinoideen. Skeletplatten meist mit eigen
tümlichen Strukturen (Poren, Doppelporen oder Porenrauten ), die jedoch keine wirklichen 
Durchbrechungen der Platten sind. Entweder ganz ohne Ambulacralrinnen um Mund, oder 
mit 1 bis ö, die sich nach kurzem oder längerem Verlauf in kurze freie Arme fortsetzen. 
Die Ambulacralrinnen selten mit armartigen sog. Pinnulae gesäumt. Die Hinnen sowie der 
Mund häufig von Skeletplättchen überdeckt. Eigentliche Ambulacralperen um! I<'üßchen 
scheinen sich ,jedoch nur bei Edrioasteridae gefunden zu haben. After mit Rkeletplättchen 
versehen, seitlich oller dem Mund mehr genähert; zwischen After und Mund teils zwei ÜJ)'nungen, 
die dann als Öffnung des Ambulacralsystems und der Geschlechtsorgane angesehen, mler nur 
eine, die dann als gemeinsame beider Organsysteme gedeutet wird. 

2. Klasse: Blastoidea. Knospenstrahler. 
Von Silur bis Kohlenformation. Meist mit kurzem Stiel festgeheftet. 1\örpcr etwa 

kelch- bis eiförmig. Skeletplatten des Körpers unregelmiißiger, bis sehr regelmäßig Ö strahlig 
angeordnet, ähnlich Crinoideen. Stets fünf sog. Ambulacralfelder mit Hinnen (Pseudambulacral
felder), die, vom centraten Mund ausgehend, einen kleineren oder gr(ißeren Teil der Ober
fläche überziehen, und jederseits von einer Reihe ansehnlieher Pinnulae (Rrachiolae) ges;iumt 
werden. After interradial, nahe bei Mund. Mund, After und Ambulaeralrinnen meist von 
Skeletplättchen überdeckt. Längs jeder Reite der Ambulacralrinnen meist ein System innerer 
Vingsfalten der Skeletwand, die in die Kelchlüihle hineinragen (Hydrospiren) und entweder 
frei auf Oberfläche münden oder durch Poren längs der Ambulacralrinnen, oder llureh je zwei 
griißere Öffnungen (Spir~n) in jedem Interradius, flicht bei Mund. Die l!ydrospiren haben 
Ahnlichkeit mit den Bursae der Ophiuroiden. 

3. Klasse : C r-i n o i d e a. Haarsterne. 
Körper kelchartig, meist mit langem Stiel aufgewachsen, selten sich von tliesem spilter 

abliisend. After auf Ambulacraltläche interradia!. Ambulacral- null Antiambulacralfläche sclmrt' 
geschieden; die letztere mit strahlig angeordneten Kelchsl1elctplatten, die auf der Orenze 
beider Flächen in die fünf (selten weniger) Arme auswachsen. Arme meist mehr oder weniger 
reich verzweigt; gewöhnlich mit Pinnulae. Mit Ambulacralrinnen, die vom M unu ausgehen 
und sich über alle Verzweigungen der Arme fortsetzen. Diese Rinnen sowi c die Ambulacral
fläche nackt oder mit Skeletplättchen überdacht, die dann auch llen Mund überdeclwn. Am
bulacralsystem durch Vermittlung des Cii!oms ausmündend. (Jonadcn crstrecken sich bis 
in die Pinnulae, wo sie allein reifen. Seit Silur. Pentacrinus, Antcdon usw. 

4. Klasse: Asteroid ea (Stelleroidea). Seesternartige. 
l<'reilebend; meist mit fünf, selten bis zahlreichen Radien und Armen. Kiirper scheibenartig 

abgeflacht. After, wenn nieht rückgebildet, dicht bei Antiambulaeralpol. Ambulaeralsystem 
durch Steinkanal direkt ausmündend. 

4* 
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1. Unterklasse: Asteriae. Seesterne. 
Arme stets unverzweigt, meist groß und von Scheibe nicht scharf abgesetzt; mit 

zwei. Iteihen sog. Rkeletwirbel und weiter I.eibeshöhle. Ambulacralrinnen offen und ansehnlich. 

Füßchen groß, locomotorisch, mit Ampullen. · Steinkanal mündet interradial auf Apicalfläche. 

:Fast stets ansehnliche radiale Leberdrüsen. Meist feiner After. Pedicellarien meist. Gonaden 

münden auf Apicalfläche. Asterias, Solastcr, Astropecten usw. Seit Silur. 
2. Unterklasse: 0 p hi ur o id e a. Schlangensterne. 

Arme ansehnlich, selten verzweigt (Euryaleae ), von der mäßig großen Scheibe scharf abgesetzt; 

mit ein er Heilte von Skeletwirbeln und sehr reduzierter Leibeshöhle. Ambulacralrinnen ge

schlossen. Füßchen kleii, nicht oder wenig locomotorisch, ohne Ampullen. Steinkanal mündet auf 

Ambulacralfläche. Pedicellarien fehlen. Gonaden münden durch die sog. Bursae auf Ambulacral

fläche. Leberdrüsen und After fehlen. Ophioglypha, Gorgonocephalus (Euryale) usw. s·eit Silur. 

2. Subphylum: Totiambulacrata. 
Antiambulacralfläche sehr reduziert, bilde~ nur ein kleines Feld am Apicalpol. ltadien 

nicht in Arme verlängert. Ambulacralrinnen geschlossen. Stets 5 strahlig. 
1. Klasse: Echinoidea. Seeigel. 

KUrper kugelig bis stark abgeplattet; zum Teil (Irregularia) mit sekundärer bilateraler 
Umbildung. Körperoberfläche stets reich bestachelt. Pedicellarien vorhanden. Mäßig weiter 

bis feiner After im Apicalfeld, oder (Irregularia) in den hinteren Interradius gerückt. Stein
kanal mündet im Apicalfeld. Füßchen meist ansehnlich, sämtlich oder zum Teillocomotorisch. 

Starkes, aus (bei den Itecenten) stets 20 Plattenreihen bestehendes Hautskelet. Gonaden 
fünf bis weniger im Apicalfeld ausmündend. 

1. Unterklasse: ltegularia. ltegelmäßige. 
After im Apicalfeld. Körper meist annähernd kugelig. Stacheln häufig groß. I!'lißchcn 

meist sämtlich locomotorisch. Ohne petaloide Ambulacren. Mit Kauapparat. Cidar'ts ('l'ur

banigel), Echinus usw. Seit Silur. 
2. Unterklasse: Irregularia. Unregelmäßige. 

Bilateral umgebildet. Stacheln meist klein. After in hinteren Interradius verschoben. 

Füßchen im Apicalfeld häufig zu Kiemen entwickelt; häufig petaloide Ambulacren. 

1. Ordnung: Clypeastroidea (Gnathostomata). SchildigeL 

Meist stark abgeplattet. Mund central, mit Kauapparat. Die Ambulacralfüßchen der 
Oralseite auf' die Interam bulacren ausgebreitet. Clypeaster usw. Reit Mesozoicum. 

2. Ordnung: Spatangoidea (Atelostomata). HerzigeL 
Mund meist gegen vorderen Uadius verschoben. Vorderes Ambulacrum meist vertieft 

und dann Umriß herzförmig. Wenig abgeplattet. Kauapparat fehlt. Gonadenzahl Mutig ver

ringert. Spatangus usw. Seit Mesozoicum. 
2. Klasse: Ho I o th u ri o i d e a. Seewalzen. 

Körper in der Hauptachse verlängert, daher walzenförmig oder seitlich abgeplattet und 

dann häufig stark bilateral modifiziert. Mund von fünf bis mehr ansehnlichen, zu Tentakeln ent

wickelten Ambulacralfüßchen umstellt. After groß, apical. Übrige Füßchen sämtlich oller 

nur zum Teil locomotorisch; zuweilen (Apodes) völlig rückgebildet. Meist kein Hautplatten
skelet, sondern eine I.age kleiner Kalkkörperehen in der lederartigen Haut (zuweilen ganz 

reduziert). Steinkanal selten direkt ausmündend, meist mit Cölom in Verbindung. Zum Teil 

mit sog. Wasserlungen, die vom Enddarm entspringen. Nur eine Gonade, die bei Teil herma
phroditisch, und dicht hinter Mund ausmündet. Seit Carbon. 

7. Phylum: Chordata. Chordatiere. 
ßilateralia, welche sich' durch Besitz paariger Kiemenspalten des entodermalen Vorder

darms an die Ilranchiotremata anschließen. Dauernd oder vorübergehend mit einer, aus der 

dorsalen Urdarmwand hervorgehenden, zelligen stabartigen Skeletaehse (Uückenseite, Chorda). 
Dorsal von dieser das durch Einstülpung des Ectoderms entstehende, ursprünglich stets hohle, 

lange Centralnervensystem. Blutgefäßsystem stets mit ventral vom Darm gelegenem Herz. 
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1. Subphylum: Tunicata (Urochorda). Manteltiere. 
Chorda nur selten dauernd erhalten, meist eingehend. Stets mit respiratorischem 

Vorderdarm und Kiemenspalten. Keine deutliche Segmentation. Nervenrohr mit vunlerer 
Gehirnanschwellung; meist stark reduziert. Blutgefäßsystem zum Teil stark reduziert und dann 
größtenteils lacunär; Herz stets. Körperoberfläche meist mit starker, eigentümlicher, zellu
losehaltiger, sog. Mantelschicht. Hermaphroditisch, meist mit je einer männlichen und weib
lichen Gonade. Nephridien fehlen. Häufig ungeschlechtliche Fortpflanzung. Marin. 

1. Klasse: Copelatae. Appendicularien. llig. 77. 
Klein und in manchen Teilen wohl ziemlich rückgebildet. Vorderdarm mit einem Paar 

nach außen geöffneter Kiemenspalten (Spiracula). After auf der Ventralseite. Dahinter ent
springt ein ansehnlicher, nach vorn gerichteter platter Ruderschwanz, deu die Chorda durch
zieht. Centralnervensystem in ganzer Ausdehnung erhalten. Zellulosemantel fehlt. Appen
dicularia usw. 

2. Klasse: Thai i a c eae. Salpen. 
Mäßig groß. Schwanz und Chorda rückgebildet. Die beiden Spiracula (Kiemenspalten) 

sind an das hintere Körperende gerückt und samt dem After und den Mündungen der Go
nadenleiter in den Grund einer hinteren Einstülpung (Cloake) verlagert. Die beiden Spiracula 
so stark erweitert, daß zwischen ihnen und dem respiratorischen Vorderdarm nur ein blut
gefaßreicher, schief herabsteigender Kiemenbalken bleibt, oder auch zwei vertikale Reihen 
sekundärer Kiemenspalten (Doliolum). Nutritorischer Darm schwach. Generationswechsel sehr 
ausgeprägt. Salpa, Dotiolum usw. 

3. Klasse : A s c i d i a e. Seescheiden. 
Gewöhnlich aufgewachsen und mit dickem ZellulosemanteL Schwanz uud Chorda redu

ziert. Die Cloacalhöhle, deren Eingang fast stets mehr oder weniger dorsal nach vorn ver
schoben ist, umwächst den ganzen respiratorischen Vorderdarm als Peribranchialhöhle. Zu den 
zwei ursprünglichen Spiracula, die in die Peribranchialhöhle führen, treten zahlreiche sekun
<liire hinzu, so daß die respiratorische Darmwand gitterförmig durchbrochen erscheiut. Die 
Gonaden münden dicht neben After in die Cloacalhöhle. Ungeschlechtliche l<'ortpflauzung 
häufig. 

1. Ordnung: Monascidiae. 
Ziemlich groß; aufgewachsen. Ohne ungeschlechtliche Fortpflanzung; keine Stockbildung. 

As.eidia, Oynthia usw. 
2. Ordnung: Aggregatae. 

Individuen mäßig groß. Aufgewachsen. Mit ungeschlechtlicher I•'ortpflanzung; Stöcke 
ohne gemeinsame Mantelmasse; die Individuen sind durch Ausläufer verbunden. Clavel
lina usw. 

3. Ordnung.: Synascidiae. 
In<lividuen klein. Aufgewachsen. Mit ungeschlechtlicher Fortpflanzung. Stöcke mit 

gemeinsamer Mantelmasse und die Individuen häufig in Gruppen mit gemeinsamer Cloacalhöhle 
vereinigt. Botryllus. usw. 

4. Ordnung: Salpaeformes (Luciae). 
Freischwimmende, etwa fingerhutförmige, synascidienartige Stöcke. Sämtliche Individuen 

mit zu gemeinsamem weiten Cloacalraum zusammengeflossenen Cloacalhöhlen. Pyrosoma (l<'euer
walze). 

2. Subphylum: Vertebrata. Wirbeltiere. 
Freibewegliche Chordata mit langgestrecktem, stets bilateralem, reich segmentiertem 

Körper. Respiratorischer Vorderdarm mit ursprünglich sehr zahlreichen, segmental angeord
neten, nach außen geöffneten Kiemenspalten. Mund ventral, dicht hinter Kopfende; führt 
stets in ectodermale Mundhöhle. After ventral, typisch auf Grenze von Schwanz und Rumpf. Die 
Chorda erstreckt sich fast durch den gesamten Körper. Segmentierte Längsmuskulatur urspding
lith liings der ganzen Chorda. Centralnervensystem stets hohles Rohr, das sich dunoh den 
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ganzen Rückeu hinzieht (IWckenmark); vonlerster Abschnitt zu Geh im difl"ereuziert. Aus
gebildetes Uölom stets ohne Dissepimente. Nephridienartige Excrctionsorgane zahlreich, ur
sprünglich segmental. Blutgefäßsystem stets; ventrales llerz, ursprünglich weit vorn (selteu 
reduziert). Stets (mit selteuen Ausnahmen) getrenntgeschlechtlich. Ungeschlechtliche llort
pfianzung fehlt. 

1. 'fribus: Acranict (Leptocardii). Lanzettfischchen. Fig. 80. 
Uhorda ansehnlich und bleibend, ohne accessorischesAchsenskelet. EigentlicheExtremitäten 

fehlen, aber wohl durch zwei ventrale längsgerichtete Hautsäume (Seitenfalten) repräsentiert. Un
l>aare :Flosse über die ganze Dorsalseite und die Ventralseite bis zum Porus nach vorn ziehend. Re
spiratorischer Vorderdarm sehr lang, mit zahlreichen, auch sekumlär vermehrten Kiemcnspalteu. 
Dieselben führen nicht direkt nach außen, sondern in Peribranchialraum, der durch Einsm1kung 
zweier ventraler seitlicher Längseinstülpungen der Körperoberfläche entstand und etwas vor dem 
After durch einen Porus branchialis nach außen mündet. Zahlreiche nephridienartige, seg
mentale Excretionsorgane, die einzeln in Peribranchialraum mündeu. Herz reduziert. Uen
tralnervensystem, speziell Gehirn und Sinnesorgane, jedenfalls stark reduziert. Gonaden zalll
reich, sich segmental paarig längs des respiratorischen Darms wiederholend; in den Peri
brauchialraum sich öffnend. B1·anchiostoma (Amphioxus) und wenige weitere Genera. Marin. 

2. Tribus: Oraniota. 
Meist zwei Paar Extremitäten. Stets accessorisches Achsenskelet, das die Uhorda i. d. lt. 

stark bis völlig verdrängt, und sich in Kopf zu Schädelkapsel (Cranium) entwickelt; unter 
und hinter diesem Skeletbogen (Visceralbogen), die den respiratorischen Darm umgreife11. 
Die Kiemenspalten münden (wenn vorhanden) direkt nach außen. Gehirn stets gut entwickelt. 
Sinnesorgane und damit Kopfabschnitt gut entwickelt. Herz stets. Die zahlreichen nephridien
artigen Excretionsorgane münden jederseits in einen besonderen Längskanal (Vorniercngang) 
(vielleicht ein Rest der Peribranchialhöhle der Acrania ), der hi11ten in Enddarm (Cloake) 
führt und aus dem gewöhnlich auch die Ausleiter der beiden Gonaden hervorgeh eH. 

1. Subtribus: Cyclostornata. Rundmäuler. 
Klasse: M arsipo brau chii. 

Wohl mehr oder weniger reduziert. Langgestreckt, drehrund. Unpaare l•'losse stark 
entwickelt. Extremitäten fehlen (vielleicht rückgebildet). Starke Uhorda bleibend erhalten, 
mit geringer Ausbildung von knorpeligem Achsenskelet und knorpeliger SchädelkapseL 
1. Visceraibogen (Kieferbogen) verkümmert. Großer runder Saugmund am vorderen Klirper
enrle. 1\eine echten Zähne. Kiemenspalten zahlreich (sechs bis mehr). Uloake verkünnner 
Hicchorgan unpaar, dorsal. Labyrinth mit 1-'2 Bogengängen. Gonaden ohne besondere 
Leiter. Sonstige Organisation fischälmlich. Süßwasser und Meer. 

1. Ordnung: Petromyzontida. Neunaugen. Fig. 18ß. 
Geruehsorgan auf Scheitel, oh11e Verbindung mit Mundhöhle. Unpaare Flosse in Rücken-, 

Schwanz- und Analfiosse difl"erenziert. Reine Barteln am Mund. Sieben Kiementaschen, die 
innerlich von einem besonderen Riemengang entspringen. Pet1·omyxon. Süßwasser und Meer. 

2. Ordnung: Myxinoidea. 
Geruchsorgan vorn, mit .Mundhöhle in Verbindung. Unpaare Flosse einheitlich. 

Kiementaschen (ß-14) ,direkt von Darm entspringend. Barteln vorhanden. Myxine, 
Edellostoma usw. Marin. 

2. Subtribus: Gnathostomata. Kiefermäuler. 
1\ieferbogen stets gut entwickelt, den Mund, der ventral etwas hinter Kopfspitze liegt, 

umgreifend. Extremitäten selten rückgebildet. Echte Zähne (wenn nicht riickgebildet). 
J\ietncnspalteH höchstens sieben Paar. Geruchsorgane stets paarig. Labyrinth stets mit drei 
Bogengängen. 

1. Gruppe: Anamnia. 
Amnion unll Alla11tois in der Ontogenie fehlend. ExcretionsorgaJte die sog. Urnieren. 

Herzkammer einfaelt. Begattungsorgane selten und dann von anderem Typus als bei Amniota. 
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1. Klasse : l' i s e e s. l<'isehe. 
Unpaare Flosse stets, uud Caudal1losse meist ausehnlieh. Paarige Extremitäten ruder

artige, einheitliche Flossen (zuweilen reduziert). Haut in der ltegel mit knüchemen Sehuppen
gebilden. Chorda meist stark reduziert, doeh stets ansehnliehe !teste erhalten. Acl•sen
skelet gut entwickelt, meist mit ge~chlossenen Wirbelkiirpem, die fast ausnahmslos amphieül. 
Kiemenspalten stets vorhanden (selten mehr wie 5, höchstens 7). Geruchsorgane paarige 
Gruben, fast stets ohne Verbindung mit Mundhöhle. llerzvorhof fast stets einfaeh. Vena cava 
inferior fehlt oder nur angedeutet. 

1. Unterklasse: Choudropterygii. Knorpellisehe. 
Bauchtlossen stets auf Grenze von Rumpf und Schwanz. Uaudalllosse hetcrocerk. Flossen 

mit Hornfäden. Haut mit Placoidschuppen oder nackt. Skelet knorpelig. Erste Visceralspalte 
(Spritzloch) häufig erhalten. Fünf (selten 6-7) Kiemenspalten; meist frei, ohne wirkliehen 
1\iemendeckel. Spiralklappe des Darms und Uonus arteriosus des Herzens stets. Uloake. 
Schwimmblase fehlt. Geschlechtsprodukte wie bei höheren Vertebraten dureh J\1 üllersehen 
Gang (!;2) und Urnierengang (o) in Cloake geleitet. !\darin, 

1. Ordnung: l'lagiosto mi (Sclachii). 
l'alatoquadrat nicht mit Schädel vereinigt. Wirbelkürper fast stets gut ,ausgebildet. 

Ohne Andeutung von KiemendeckeL Zahlreiche Zähne. Seit ob. Silur. 

1. Unterordnung: Squalidae. Haie. Fig. 18()~. 

Körper nicht dorsoventral abgeplattet. Kiemenspalten seitlieh. Brustflossen nicht be

sonders vergrößert. IIcxanchus, Cestracion, Scyllium, Acanthias usw. 
2. Unterordnung: Haji dae. Hochen. 

Körper dorsoventral meist stark abgeplattet. Kiemenspalten ventral. Bauchflossen ver
größert bis sehr groß. Raja, Torpedo usw. Seit Uarbon. 

2. Ordnung: Ilolocephala. Chimären (Seekatzen). 
Palatoquadrat mit Schädel verwaehsen. Keine gesehlossencn Wirbelklirpcr. 1\icmen

spalten zusammengedrängt, mit Andeutung eines Kicmendcckels. ~Wen igc grolle Zalmplatten. 
Uloake rückgebildet. Chimaera usw. Seit Juraformation (Y ob Devon). 

Ausgestorbene Ordnungen: Pleuracanthode i. Devon bis Perm. (Pleuraeanthus, 
Xenacanthus, Cladodus.) - Cl a doselach ii. Devon bis Uarbon. (Uladosclachc.) - Ac an
ho d e i. Devon bis Perm. (Acanthodes, Diplacanthus.) 

2. Unterklasse: Operculata (Ostcichthyes). 
:Fünf 1\iemenspalten (hier und da die hinteren etwas rückgebildet), stark zusammenge

drängt in Kiemenhöhle, die vom Kiemendeckel überlagert wird. Skelet teilweise oder ganz 
kniichern. Knöcherne l<'lossenstrahlen mit Ausnahme der Dipnoi. Schwimmblase stets (wenn 
nieht rückgebildet). 

A. Archiopcrculata. 
Bauchtlossen in ursprünglicher Stellung. Mit Spiralklappe im Darm, Conus arteriosus und 

Müllerschem Gang. 

1. Ordnung: Ga n oi d e i. Garwiden (Schmelzschupper). 
Ganoidschuppen oder 1\nochenplatten in der Haut, wenn nicht nackt. Skelet in vcr

schiellenem Grad verknöchert. Schwanzflosse heterocerk, selten diphyccrk. Spritzlii<'hcr zmn 
Teil. Schwimmblase stets. Cloake rückgebildet. Seit oberem Silur. 

1. Unterordnung: C h o n d roste i. Knorpelganoiden. 
Chorda voll erhalten; keine geschlossenen Wirbelkörper. Skelet wenig verkniichert. 

Haut mit Knochenplatten oder nackt. Acipenser (Störe); Polyodon (Löiielstör) usw. Süß
wasser und Meer. 

2. Unterordnung: ll o lo stei. Knoehenganoltlen. 
Ganoidschuppen.~ Skelet stark verknöchert. Die recenten l•'ormen mit geschlossenen, 

meist amphicölen Wirbelkörpern. Polypterus (l<'lössclhccht), J,rpidostrus (Knochenhecht), 
Amia (1\ahlhecht) usw. Süßwasser. -
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In neuerer Zeit wurde vorgeschlagen, die Gruppe der Ganoiden völlig aufznHisen; 

namentlich die Gattung Polypterus, samt den sich ihr nähernden fossilen :Formen von den 

übrigen sog. Ganoiden als eine besondere Gruppe abzusondern, neben welche noch die fossilen 

Gruppen der Osteolepidoti und Coelacanthini gestellt werden. Die Chandrostei (einschließ

lich der fossilen Palaeoniscidei und Platysomidae) sowie die übrigen Holostei dagegen 

werden mit den Teleostei zu einer umfangreichen Gruppe der .Actinopterygii vereinigt. -

Gewöhnlich werden zu den Ganoiden auch jene höchst merkwürdigen ältesten fisch

artigen Vertebraten gestellt, die in der Silur- und Devonzeit lebten, und sich durch einen 

knUchernen Panzer des Kopfes und Vorderkörpers auszeichneten, dagegen kaum Spuren eines 

inneren erhaltungsfähigen Skelets besaßen, die Ostracodermi (Pteraspis, Cephalaspis, Pter

ichthys usw.), denen gewöhnlich auch die Coccosteidae angeschlossen werden, die dorsale und 

ventrale knorpelige Wirbelbogen besaßer1. Andere wollen letztere den Dipnoi zurechnen. Die 

allgemeinen Gestaltsverhältnisse, sowie die Schuppenbildung machen die Zugehörigkeit dieser 

uralten Wirbeltierformen zu den Fischen sehr wahrscheinlich; doch lassen die sehr wenig 

bekannten Kiemenverhältnisse und anderes ihre wahre Stellung etwas zweifelhaft. Auch die 

gelegentlich geäußerte V enp.utung, daß sie nähere Beziehungen zu den Oyclostomcn besäßen 

(Co!'E), ist nicht unmöglich, um so mehr, da letztere, heutzutage sehr spärliche und jeden

falls verkümmerte Abteilung einmal eine reichere und wahrscheinlich fischähnlichere Entfaltung 

besessen haben muß. 

2. Ordnung: Dipnoi (Dipneusta). Doppelatmer, Lmchfische. 

Charaktere der Recenten: Schwanzflosse diphycerk (bei fossilen zum Teil heterocerk). 

Paarige Flossen lang, eigentümlich beschuppt. :Flossen mit hornfädenartigen Strahlen (bei 

fossilen zum Teil knöchern). Große Cycloidschuppen ohne Ganoinschicht. Chorda völlig er

halten, keine geschlossenen Wirbelkörper. Palatoquadrat mit Schädel vereinigt. Spritzlöcher 

fehlen; zum Teil äußere Hautkiemen. Wenige große Zahnplatten. Cloake. Schwimmblase 

ansehnlich, zu Lunge entwickelt. Nasengruben münden in Mundhöhle. Vorhof mit Anfang 

von Liingsteilung. Süßwasser. Seit Devon. 

1. Unterordnung: Monopneumona. 

Lunge einfach. Paarige Flossen ansehnlich, keine äußeren Hautkiemen. Ceratodus. 
2. Unterordnung: Dipneumon a. 

Lunge paarig. Paarige l<'lossen sehr schmal, fadenartig. Zum Teil (Protopterus) äußere 

Hautkiemen. Lepidosiren, Protopterus. 
B. Tcleostei. Knochenfische. 

Skelet stark verknöchert; stets geschlossene amphicöle Wirbelkörper. Schuppen ohne 

Oanoin; cycloid oder ctenoid (doch auch zuweilen rückgebildet, bis eigentümlich modifiziert). 

Spritzlöcher, Cloake, Spiralklappe und Conus arteriosus rückgebildet. Schwanzflosse homocerk. 

Schwimmblase einfach bis kompliziert (wenn nicht reduziert). Gonaden mit. besonderen eig;en

tümlichen Ausführgängen, die hinter. dem After münden (die Q .iedoch selten ohne Leiter). 

Seit Trias. Süßwasser und Meer. - Die Teleostei werden neuerdings in eine größere Zahl vo11 

Untergruppen zerlegt. Wir ziehen es hier vor, die iiltere Gruppierung beizubehalten, auch 

wenn sie nicht völlig natürlich sein dürfte. 
1. Ordnung: Physostomi. 

Paarige Flossen in ursprünglicher Stellung. Schwimmblase (wenn nicht rückgebildet) 

mit Ductus pneumaticus. l<'lossenstrahlen sämtlich (mit Ausnahme des vordersten) gegliedert 

(weich) . .Anguilla (Aale), Clupea (Heringe), Esox (Hecht), Salmo (Lachs, Forellen), CaTpio 
(Karpfen, Weißfische), Silurus (Welse) usw. 

2. Ordnung: P h y so cl y s ti. 

Schwimmblase ohne Ductus. Bauchflossen fast stets nach vorn verschoben. 

1. Unterordnung: An a canthin i. Weichflosser. 

Mit weichen l<'lossenstrahlen. Bauchflossen stark nach vorn gerückt, in der Hege! kehl

stiindig. Gadus (Dorsch, Kabeljau, Schellfisch), Pleuronectes usw. (Flunder, Scholle, Sole) usw. 



Übersicht des Systems. 57 

2. Unterordnung: Acanthopterygii. Stacheltlosser. Fig. 181):1-1, 
Vordere Flossenstrahlen der Dorsalflossen hart, ungegliedert. Pcrw (Barsch), Ga8tero8-

teus (Stichling) und ungemein zahlreiche Vertreter. Marin und Süßwasser. 

3. Unterordnung: Lophobranchii. Büschelkiemer. 
Kiemenblättchen kolbig verdickt. Haut mit Reihen von Knochenplatten. Schnauze 

stark röhrig verlängert. Zahnlos. Brustflossen klein, Bauchflossen rückgebildet. Sygnathus, 
II:ippoeampus usw. Marin. 

4. Unterordnung: P l e c t o g n a t h i. Haftkiefer. 
Prämaxille und Maxille jederseits verwachsen. Gestalt zum Teil sehr abweichend. 

Beschuppung und Bezahnung häufig eigentümlich modillziert. Marin. Bali8tc8, Ostracion 
(Kofferfisch), Orthagoriseus (Mondfisch), Diadon (Igelfisch) usw. 

Die beiden letzten Unterordnungen werden neuerdings häufig unter gewisse Gruppen 
der übrigen Knochenfische eingeschaltet, ihre systematische Wertung in obigem 1-linne also 
herabgesetzt. 

Die folgenden vier Vertebratenklassen könnten mit Recht als eine phylogenetisch aus ge
gemeinsamer Wurzel entsprungene Gruppe der Tetrapoda zusammengefaßt werden mit folgenden 
Charakteren : 

Paarige, zur Bewegung auf dem Land eingerichtete gegliederte J~x tremitäten (zuweilen 
reduziert). Palatoquadrat mit Schädel vereinigt. Lungenatmung. Cloakc selten rückgebildet. 
Untere Hohlvene stets. Geruchsorgane in Mundhöhle mündend. Fenestra ovalis und mindestens 
ein Gehörknöchelchen stets vorhanden. Zwei Vorhöfe des Herzens. Ausleiter der Gonaden wie 
bei Chondropterygii und Archioperculata. 

Da die gleichfalls natürliche Gruppe der Anamnia bei dieser Einteilung zerrissen würde, 
so weisen wir nur auf diese ebenso berechtigte Gruppierung hin. 

2. Klasse: Amphi bia. Lurche. 
Beinartige Extremitäten wie bei den Höheren (wenn nicht rückgebildet). Haut sehr drüsen

reich, bei ltecenten fast stets ohne Verknöcherungen. Kiemenspalten und iiußere h.iemen 
zum Teil bleibend erhalten (im Larvenzustand stets). Bei den Recenten stets geschlossene 
Wirbelkörper. Chorda bei Teil ansehnlich erhalten. Ein KreuzbeinwirbeL Hippen sehwael1, 
ohne Verbindung mit Sternum. Doppelter Occipitalcondylus. Einfache Lungen (selten riick
gebildet). Herzkammer einfach. Cloake stets; mit Harnblase. Urniere bleibend. Ausleitc
apparat der Gonaden wie bei Chondropterygii. 

1. Ordnung: Stegocephala. 
Fossil, von Kohlenformation bis Trias. Gestalt modeleuartig mit langem Schwanz; 

zuweilen (Aistopoda) langgestreckt und Extremitäten rückgebildet. Wirbelkörper teils unge
schlossen, teils geschlossen und amphicöl; Chorda jedenfalls meist stark erhalten. Rippen 
stets. Zusammenhängende knöcherne Schädeldecke, ähnlich paläogenen Dipnoi und Ganohlei, 
mit zwei Hautknochen in der Occipitalgegend (sog. Supraoccipitalia). Parietalloch stets. Sclero
ticalring häu1ig. Reiche Bezahnung. Zähne kegelförmig, häutig mit tiefgefaltetem Dentin 
(labyrinthodont). Haut mit mehr oder weniger reichen schuppenartigen Verknöcherungen 
von verschiedener Form. In der Brustgegend der Bauchseite drei llautknochenplattcn, die 
dem Schultergürtel angeschlossen sind. Branehiosaurus, Arehegosaurus, JUastodonsaw·us us\\', 

2. Ordnung: Urodela. Schwanzlurche. 
Ansehnlicher Schwanz. Ohne Hautverknöcherungen. Mit freieu !tippen. Paukenhöhle 

und Paukenfell fehlen. 
1. Unterordnung: Ich t h y o i d e a. J<'ischlurche. 

Mit 1 bis 4 Kiemenspalten (selten ganz rückgebildet) und bei Teil mit äußeren Haut
kiemenpaaren (Perennibranchiata). Extremitäten zuweilen ziemlich verkümmert. Wirbel 

meist amphicöl. Proleus (Olm), Siren, Neeturus (Menobranchus), Amphiuma, Mc!Jalolm
rrnF!ms (Cryptobranchus ). Siißwasser. 
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2. Unterordnung: Salarnandrina. Salamander. Fig. 110. 
Kiemen und Kiemenspalten nur im Larvenzustand. 

lade. Extremitäten gut ausgebildet. Wirbel opi5thocöl. 
(Molge, Molche) und viele andere. Süßwasser und Land. 

Zähne an oberer und unterer Kinu
Salamandra (Salamander), Triton 
Seit Beginn der Kreideformation. 

3. Ordnung: An ur a. Pro schartige. 
Kiemen und Kiemenspalten nur im Larvenzustand. Schwanz verkümmert. Extremi

täten stärker entwickelt, hintere häutig mit Schwimmhäuten. Wirbel im allgemeinen procöl. 
:Freie Rippen fehlen. Paukenhöhle und Paukenfell weist (zuweilen rückgebildet). Zähne 
iläutig stark bis ganz rückgebildet, am Unterkiefer stets fehlend. Pipa, Rana (Frösche), 
Bombinator (Unken), Bufo (Kröten), Hyla (Laubfrosch) usw. Süßwasser und Land. Seit Eocän. 

4. Ordnung: Gymnophiona (Coeciliae, Apoda). Blindwühler. 
Langgestreckt, schlangenförmig. Extremitäten und Schwanz ganz rückgebildet. Körper 

regenwurmartig geringelt. Kiemenspalten und Kiemen nur im Larvenzustand. In der Haut 
zum Teil knöcherne Schüppchen. Paukenhöhle und Paukenfell fehlen. Bezahnung vollständig. 
Coecilia und andere. Land. 

2. Gruppe der Gnathostomata: Amniota. Amnioten. 
In der Ontogenie treten Amnion und Allantois auf. Urniere (Mesonephros) durch 

bleibende Niere (Metanephros) ersetzt. Kiemenspalten und Kiemen völlig rückgebildet, nur 
die ersteren treten ontogenetisch noch auf. Schneckenorgan des Labyrinths besset· entwickelt 
und stets eine J!'enestra rotunda neben der F. ovalis. Herzkammer stets teilweise bis vlillig 
geteilt. Begattungsorgane (zuweilen rückgebildet). Rippen mit Sternum verbunden (wo letzteres 
nicht rückgebildet). Kreuzbein mindestens aus zwei Wirbeln bestehend. 

1. Kreis: Sauropsida. Sauropsiden. 
Haut sehr drüsenarm (keine Mammardrüsen ), mit stark verhornten Integumentalanhängen. 

Binfacher Occipitalcondylus. Quadrat ansehnlich, den Unterkiefer tragend. Gehörknöchelchen 
(Columella) meist einfach. Cloake stets. 

3. Klasse: R e p t il i a. Reptilien. 
Integument mit Hornschuppen oder Hornplatten. Bezahnung meist reich und gewölm 

lieh annähernd homodont. Stets mindestens ein Paar Aortenwurzeln. 
Über die systematische Gruppierung der ausgestorbenen Reptilien bestehen noch viele 

Meinungsverschiedenheiten. Sogar eine Auflösung der Klasse wird zum Teil vorgeschlagen. 

1. Unterklasse: Rh yn cho c eph ala. 
Gestalt eidechsenartig. Beschuppt. Extremitäten gut entwickelt, zuweilen zumSchwimmen 

umgebildet. Quadrat und Kiefer-Gaumenapparat fest mit Schädel verbunden. Bezahnung reiclt. 
Zähne acrodont; auch an Gaumen. Wirbel amphicöl. Bauchrippen. Cloakenöffnung ein 
Querspalt. Ohne Begattungsorgane. Jedenfalls sehr alte Gruppe (seit Dyas). Sphenodon 
(recent). Land. 

2. Unterklasse: S q uam a ta (Lepidosauria, Streptostylica Stann.). 
Beschuppt. Quadrat stets beweglich am Schädel und bei Teil der ganze Kiefer-Gaumen

apparat; letzterer meist mit Uolumella cranii. Zähne bei Teil auch an Gaumen. Wirbel fast stets 
procöl (Ausn. Ascalabotae, amphicöl). Uloakenöffnung ein Querspalt. Begattungsorgane zwei 
ausstülpbare Schläuche der hinteren Cloakenwand. Bezahnung meist reich, Zähne nicht in 
Alveolen. 

1. Ordnung: Sau ri a (Lacertilia ). Eidechsen. 
Extremitäten meist gut, zuweilen jedoch ganz rückgebildet; Reste von Brustgürteljedo<'h 

stets. Schwanz gewöhnlich ansehnlich. Nur Quadrat beweglich am Schädel. Parietalloch 
meist. Unterkieferhälften fest verbunden. Paukenhöhle selten rückgebildet. Harnblase fast 
immer. Ascalabotae, Varanus, Lacerta (eiuheim.Eidechsen), Anguis(Blindsehleiclte), lguana, 
Amphisbacna, Chama,elco nsw. Land uU<l i'lüßwasser. i'leit oberem .Jura. 
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'2. Ordnung: Ophidia. Schlangen. 
Extremitäten bis auf seltene Heste der hinteren rückgebildet. Brustgürtel mul Stemum 

stets ganz rückgebildet. Kiefer-Gaumenappamt meist sehr beweglich am Schädel. Unterkieferäste 
nicht fest verbunden. Parietalloch fehlt. Paukenhöhle und llarn blase stets fehlend. Gift
drüse in Verbindung mit Oberkieferzähnen (Giftzähnen) häullg. Boa, Pytkon tmesen
schlangen); Tropidonotus (Ringelnatter), Naja (Brillenschlange), Gratalus (Klapperschlangen). 
Pelias (Kreuzotter) usw. Land, Süßwasser und Meer. Seit Kreide. 

3. Ordnung: P yt h on o morph a. 
:Fossil (ob. Kreide). Große Meeresbewohner. Extremitäten zu Flossen verkürzt. Schädel 

eidechsenartig. Unterkieferäste nichterweiterbar. Bezahnung reich. Parietalloch vorhanden. Brust
und Beckengürtel, jedoch letzterer meist ohne Verbindung mit einem Sacrum. Mesosaurus usw. 

3. Unterklasse: Placoidea (Momimostylica Staun.). 
Mit Hornplatten und Hautverknöcherungen darunter. Quadrat fest mit Schädel ver 

bunden und Gaumendach mehr oder weniger geschlossen. Parietalloch fehlt. Schädel ohne 
Columella cranii. Cloakenöffnung ein Längsspalt. Paukenhöhle und Paukenfell stets. Einheit
liches Begattungsorgan an vorderer Cloakenwand. 

1. Ordnung : C r o c o d il i a. Krokodile. 
Langgestreckt, eidechsenförmig. 

ohne Verbindung mit Achsenskelet. 
Bauchrippen vorhanden. Gaumendach 

Schnauze lang bis sehr lang. llautverkniicherungell 
Wirbel der Recenten procöl, der Älteren amphicöl. 
mehr oder weniger geschlossen. Olavicula rückgebihlet. 

Zähne nur in Zwischen-, Ober- und Unterkiefer, in Alveolen; bei Hecenten etwas hetero 
dont. Sekundärer Nasen-Rachengang wenig bis sehr ausgebildet. Herzkammer völlig geteilt. 
Harnblase fehlt. .A.llfgator, Crocodilus, Gavialis usw. Süßwasser. Seit Trias. 

2. Ordnung: Cheloniae (Testudinata). Schildkröten. 
Rumpf verbreitert, mit meist starkem dorsalen und ventralen HautknochenJ.lanzer; der 

erstere fast stets mit Achsenskelet vereinigt. :Extremitäten bei 'l'eil flossenartig. Schuauze 
kurz. Sekundärer Nasen-Rachengang wenig entwickelt. Zähne fehlen; dagegen hiiu11g llorn
sclmabel. Harnblase stets. Sphargis, Chelone, 'l'rionyx, Chelydra, Emys, Testudo usw 
Süßwasser, Meer und Land. Seit oberer 1'rias. 

4. UnterklaHse: I eh th y o pt ery gi a. 
An das Meerleben angepaßte :Formen von fischartiger Gestalt, mit Caudal- und Hüekeu 

flosse, zwei Paar flossenartigen Extremitäten, ohne Schuppen oder llautverknöcherungen. Schnauze 
lang ausgezogen. Schädel squamatenähnlich; Quadrat fest. Parietalloch. Zähne (holllodont) 
nur in Kieferknochen, in eine1· Rinne eingepflanzt. Hals kurz. Wirbel amphicöl. Sacrum 
nicht ausgebildet. Bauchrippen. Ichthyosaurus usw. Trias bis Kreide. 

5. Unterklasse: Sauropterygia. 
An das Meerleben augepaßte :Formen. Mit meist flossenartigen Ex.tremWiten. Hals meist 

sehr verlängert. Schnauze mäßig. Schädel etwas schildkrötenartig, ein Jochbogen. Parietalloch. 
Quadrat fest. Sacrum ausgebildet. Zähne ziemlich homodont, nur im Kieferknochen, in Alveolen. 
Wirbel amphicöl bis platycöl. Bauchrippen. Nothosaurus, Plesiosaurus usw. Dyas bis Krei<lc. 

6. Unterklasse: Theromorpha. 
Fossil, von Dyas bis Trias. Große Landtiere, mit starken, zum Gehen eingerichteten 

Extremitäten. Wirbel amphicöl, Sacralwirbel häufig vermehrt, bis auf sechs. Quadrat fest; 
Gaumen geschlossen. Schnauze mäßig bis kurz. Zähne in Alveolen, homodont bis säuge
tierähnlich heterodont, zuweilen sehr stark reduziert bis ganz fehlend; meist nur in l{iefer
knochen (selten am Gaumen, Placodus). Becken amphibien- bis säugetierähnlich; Pubis und 
Ischium nach hinten gerichtet, wenig gesondert. }'or. obturatum klein bis fehlend. Parietal
loch zum Teil vorhanden. Pareiosaurus,. Dicynodon, Placodus, Clepsydrops, Galesaurus usw. 

7. Unterklasse: Dinosauria (Ornithoscelidae). 
Fossil, von 'l'rias bis Kreide. Meist große bis sehr große Landtiere mit kräftigen Ex

tremitltten, von denen die hinteren etwas bis viel länger als die vorderen. Im ersteren l'all~ 
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Gestalt eidechsenartig, im let~teren känguruhartig, auf den Hinterbeinen aufgerichtet. Schwanz 
lang. Haut ohne oder mit Verknöcherungen. Wirbel amphicöl, bis opistho- und platycöl. 
Sacralwirbel häufig vermehrt bis auf sechs und mehr. Bauchrippen bei Teil. Schnauze mäßig 
bis etwas verlängert. Quadrat unbeweglich. Bezahnung reich, homodont, nur an den Kiefer
knochen; in Alveolen. Becken krokodil- bis vogelartig; Ileum stets lang bis sehr lang. 
Bronto8aurus, Morosaurus, Diplodoeus, Megalosaurus, Seelidosaurus, Triceratops, Igua
nodon usw. 

8. Unterklasse: Pterosauria. 
l<'ossil; von oberer Trias bis Kreide. Bis mäßig groß. Ohne Hautverknöcherungen. 

Vordere Extremität zu Flugorgan entwickelt durch Flughaut, die sich zwischen Körper und 
dem stark verlängerten fünften Finger ausspannt. Schwanz kurz bis lang. Bauchrippen. 
Wirbel amphi- bis procöl. Sacralwirbel drei bis fünf. Schnauze stark verlängert. Quadrat 
unbeweglich. Schädel mehr S<)Uamatenartig. Gaumen meist geschlossen. Parietalloch nicht. 
Alveolarzähne in Kieferknochen, homodont; auch zahnlos (Pteranodon). Ptcrodactylus, Rharn
phorhynehus, Pteranodon. 

4. Klasse : A v e s. Vögel. 
Integument mit besonderen verhornten Anhängen, Federn. Vorderextremitiit in beson

derer Weise zu Flügel umgebildet, dessen Fläche wesentlich von den langen Schwungfedern 
gebildet wird. Hand stark verkümmert, jedoch zuweilen lang. Hinterextremität meist sehr 
kräftig entwickelt; fünfte Zehe stets verkümmert. Quadrat sehr beweglich und Kiefer-Gaumen
apparat etwas. Kreuzbein sehr wirbelreich. Beckensymphyse fast stets rückgebildet. Zähne 
bei recenten völlig reduziert; dagegen HornschnabeL Herzkammern völlig geteilt. Nur eine 
rechte AortenwurzeL Harnblase fehlt. Begattungsorgan ähnlich dem der placoiden Heptilien 
bei Teil vorhanden; meist jedoch rückgebildet. Rechtes Ovarium und Eileiter rückgebildet. 
Seit Juraformation bekannt. 

1. Unterklasse: Saururae. Urvögel. 
Fossil (Oberer Jura). Mit langem, zweireihig befiedertem Schwanz. Zähnchen in Zwischen-, 

Ober- und Unterkiefer. Drei freie Finger der Hand mit Krallen. Metacarpalia nicht ver
wachsen. Wirbel amphicöl. Bauchrippen. Archaeopteryx. 

2. Unterklasse: Ornithurae. 
· Schwanz äußerlich verkümmert. Nur gewisse fossile :Formen noch mit Zähnen. 

Hals- und Rumpfwirbel mit Sattelgelenken. Metacarpalia verwachsen und die l•'inger (bis drei) 
sehr verkümmert. Höchstens der erste, seltener noch der zweite mit Kralle. 

1. Ordnung: Rati tae. Straußartige Vögel. 
Sternum ohne Carina; mit verkümmerten Flügeln. Federn ohne feste geschlossene 

Fahne. Begattungsorgan stets vorhanden. Apteryx, Rhea, Drornaeus, Casuarius, Struthio. 
Bei den zuweilen hierhergezogenen fossilen (Kreide) Odontolcae (Odonthornithes) noch Zähne. 

2. Ordnung: Carina t a e. 
Mit Carina des Sternums. Flügel nur ausnahmsweise verkümmert. Konturfedern mit 

geschlossener :Fahne. Begattungsorgan meist verkümmert. Sehr große Abteilung. Bei 
fossilen Odontornae Zähne. 

Wir gehen hier auf die schwierige Systematik dieser Ordnung nicht ein, die jetzt ge
wöhnlich in eine große Anzahl kleiner Gruppen zersplittert wird, ein Zeichen, daß die rich
tige :Erkenntnis der Zusammenhänge noch fehlt. 

5. Klasse: Mamma 1 i a. Säugetiere. 
Integument sehr drüsenreich (wo nicht IWckbildung), und bei den Weibchen auf der 

Bauchseite stets Mammardrüsen zur Ernährung der Jungen. Integumentale verhornte Anhänge 
iu :Form von Haaren (selten verkümmert). Wirbel meist ohne Gelenke, mit Zwischenwirbel
schcibeu. Doppelter Occipitalcondylus. Quadrat beweglich, zu einem Gehörknöchelchen 
retluzicrt, clazu noch die Columella, sowie ein drittes. Der Unterkiefer gelenkt daher am 
S<[llamosum. Schnecke des Gehörorgans ansehnlich entwickelt. Äußeres Ohr meist ansehnlich. 
Alveolarzilhne (wo nicht rückgebildet) nur in Zwischen-, Ober- und Unterkiefer; Heterodontie 
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(zuweilen rückgebildet). Einmaliger Zahnwechsel (wenn nicht rückgebildet). Cloakc meist 
rückgebildet; dann die Urogenitalöffnung vor After. Aorta mit einfacher linker Wurzel. 
Harnblase und Urogenitalsinus stets. Begattungsorgan nach Typus der placoiden Heptilien 
stets; bei Rückbildung der Cloake äußerlich. 

· 1. Unt~rklasse: Aplaccn talia. 
Entwicklung ohne Placenta, oder diese doch nur bei einzelnen Marsupialia schwach an

gedeutet. Beutelknochen vorhanden. Vaginae nicht verwachsen, oder doch nur teilweise. 

1. Ordnung: Monotremata. Cloakentiere. 
Cloake vorhanden, das Begattungsorgan einschließend. Schultergürtel mit Coracoid, das 

das Sternum erreicht, und ansehnlichem Episternum. Zähne bei recenten llormen rückge
bildet. Zwei obere Hohlvenen. Ein Paar Milchdrüsen ohne Zitzen. Beutel bei \;? zuweilen 
temporär gebildet. Mür.I.ERsche Gänge ganz getrennt. Vaginen nicht deutlich. Seroturn fel>lt. 
Ei erlegend. Ornithorhynchus (Schnabeltier), Echidna (Ameisenigel). 

2. Ordnung: Marsupialia (Didelphia). Beuteltiere. 
Cloake rückgebildet, höchstens ganz schwach angedeutet. Zahnbildung gut und mit sehr 

verschiedenen Anpassungen, ähnlich wie bei den Ordnungen der Placcntalia. Zalmwcchsel 
fast oder völlig rückgebildet. Coracoid rückgebildet. Beutelknochen stets. Beutel bei !;:! fast 
stets, darin ein bis zahlreiche Mammardrüsenpaare mit Zitzen. l!'ast immer zwei obere 
Hohlvenen. Vaginen gut entwickelt; ganz getrennt oder nur ihre proximalen Enden ver
wachsen. . Uteri ganz gesondert. Seroturn vor PeniswurzeL Peniseichel häu1ig gabelig . 
.Junge frühzeitig geboren. Phascolomys (Wombat), JJ1acropus (Känguruh), Phalangista, 
Pcramelcs (Beuteldachse), Dasyurus (Beutelmarder), Thylacinus (Beutelwolf), Didelphys 
(Beutelratten) usw. 

Die ältesten Säuger treten (soweit bekannt) in der oberen Trias auf. Leider geben 
jedoch die mesozoischen Säugerreste nur wenig Aufschluß, da sie sich fast ausschließlich auf 
Ziihne und Unterkiefer beschränken; ja sogar hinsichtlich ihrer Säugernatur z. T. noch zweifel
haft sind. Bei einem Teil der ältesten (sog. Microtuberculata oder Allotheria), von denen 
sich noch Ausläufer bis ins Tertiär erhielten, waren die zwei- bis tlreiwurzeligen llackzillme 
mit meist 7Aihlreichen Höckern ihrer Krone versehen, die in zwei bis drei Längsreihen an
geordnet waren. Das übrige Gebiß war ziemlich spezialisiert. Mancherlei spricht •lafür, daß 
diese J<'ormen mit den heutigen Monotremen niiher verwandt waren. 

Bei einer zweiten Reihe alter Säuger, die ebenfalls schon in der oberen Trias begann, 
und deren vordere Gebißregion weniger spezialisiert war, waren die Kronen der hiiuflg sehr 
zahlreichen Backzähne mit drei Zacken versehen, die entweder in einer Liingsreihe standen 
(triconodont), oder in einem Dreieck angeordnet waren (trigonodont). l'rspriinglieh ein
wurzelig, wurden die Backzähne der späteren zwei- bis dreiwurzelig uml ihre Krm1e kompli
zierter. Man erachtet die l<'ormen der zweiten Reihe teils für Vorläufer der heutigen Mar
sup ialia, teils für solche der Insectivora. 

2. Unterklasse: Placeutalia (Monodelphia). 
;-.nt Placenta, die recht verschieden gebaut. Beutel und Beutelknochen fehlen. Coracoid 

reduziert. Die beiden Vaginen stets ganz verwachsen. Uteri nicht, teilweise (U. bicomis) 
bis ganz verwachsen (U. simplex). Scrotum, wenn ausgebildet, hinter PeniswurzeL Glanspenis 
nicht gegabelt. 

1. Ordnung: Ungulata. Huftiere. 
Mäßig bis sehr groß. Extremitäten lang und stark, nur zum Gehen eingerichtet. Unguli

grad (auf den Endphalangen gehend); selten digitigrad. Endphalangen zu llufen verbreitert, 
die von dem Hornnagel schuhartig umgeben. Die Zehenzahl meist stark reduziert. C!avicula 
reduziert. Gebiß vollständig bis unvollständig. Backzähne mit breiter, höckeriger bis faltiger 
Krone, zum Zermalmen eingerichtet. Zahnwechsel stets gut. ])arm meist sehr lang; Blind
darm ebenso, selten kurz oder fehlend. Gewiilmlich nm rechte obere Hohlvene. Zitzen 
meist inguinal. Uterus zweihiirnig. Placenta adecid11at. Scrotum meist. 
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Die Gruppe der Ungulata wird häufig viel weiter gefaßt, als eine Überordnuug, die 

unsere !lrei ersten Ordnungen umgreift. Wir führen letztere geson!lert auf, da !ler Beweis, 

daß sie einem gemeinsamen Stamm entsprangen, doch wohl noch nieht seharf genug geführt ist. 

1. Unterordnung: Periss o da c t y I i a. Unpaarzellige Huftiere. 

Dritte Zehe stark entwickelt, als Mittelstamm der Füße. Die äußeren Zehen mehr 

oder weniger bis völlig verkümmert. Hintere Priimolaren von den Molaren wenig scharf 

unterschieden. Thoracolumbarwirbel 22 und mehr. Keine Geweihe oder Hörner auf Stirn

bein. Magen stets einfach. Zwei Zitzen. Seroturn nur bei Equus. Placenta diffus. Tapirus 
(Tapire), Rhinoceros (N"ashörner), Equus (Pferde). Fossile Vormufer seit Eocän. 

2. Unterordnung: Artiod a c t y I i a. Paarzellige Huftiere. 

Dritte und vierte Zehe symmetrisch gleich entwickelt; die Jlfittelcbene des l<'ußes fällt 

zwischen sie. Äußere Zehen mehr oder weniger, bis völlig verkümmert. Hintere Prämolaren 

von den Molaren schärfer unterschieden. Eckzähne und obere Schneidezähne Mufig reduziert. 

Thoracolumbalwirbel 19. Placenta diffus bis cotyledonär. Magen einfach bis zusammen

gesetzt. Geweihe oder Hörner häufig. Zitzen ein bis zahlreiche Paare; inguinal bis ab

dominal. Fossil seit Eocän. 

1. Nonruminant~·a, Schweineartige. Hippopotamus (Nilpferd), Sus (Schweine) usw. 

2. Ruminantia (Wiederkäuer). J'raguhts (Zwerghirsch), Moschus (Moschustier), Ccrvus 
(Hirsche), Camelopardalis (GiraJfe), Ovis (Schafe), Cnpra (Ziegen), Antilope usw. (Autilopen), 

Bos (Riuder), Camelus (Kamele), Anchcn'ia (Lama) usw. 
Eine große Anzahl fossiler, hier nicht näher zu charakterisierender Ordnungen schließen 

sich an die typischen Ungulata an, so die CondylarthTa, Aneylopoda, Lipopterna, Ambly
poda un!l Toxodontia. 

2. Ordnung: H yr ac oi d e a. Klippschliefer. 

Klein. Mäßig hohe Extremitäten. Zehen 4j3. Plantigrad. Krallen nagelartig. Gebiß 

1 0 4 3 
erwachsen ----- -- Vordere Pr;imolaren allmählich ausfallend. Oberer Schneidezahu 

2 o 4 n · 
wurzellos, nagezahnähnlich. Backzähne ungulatenähnlich. Thoracolumbanvirbel 28-29. Magen 

einfach. Seroturn fehlt. Penis hängend. Uterus bicornis. Zitzen ein biR mehrere Paare. 

Placcnta deciduat, gürtelförmig. Hyrax usw. 

fl. Ordnung: Prob o s c i d e a. Elefanten. 

Bis sehr groß. Körper plump. Schädel sehr aufgetrieben. Nase zu langem Greifrüssel 

verlangert. Extremitäten sehr plump, mit fünf fest verwachsenen Zehen, typisch unguli

grad mit starkem Fußballen. Krallen mehr nage!- als hufartig. Schneidezähne bei Recenten 

auf einen Stoßzahn im Zwischenkiefer reduziert, bei fossilen zum Teil noch ein unterer 

Stoßzahn. Eckzähne fehlen. Backziihne sehr groß, bei den Recenten reich querfaltig, suc

cessive hintereinan<ler hervortretend, daher nicht eigentlich gewechselt. Magen einfach; Blind

darm sehr lang. Zwei obere Hohlvenen. Ein Paar brustständige Zitzen. Uterus zweihörnig. 

Seroturn fehlt. Placenta deciduat gürtelförmig. Elephas. Fossil: Mastodon, Dinothe
rium usw. Seit Mitteleociin. 

4. Ordnung: Sire n i a. Seekühe. 

Groß.· An das Meeresleben völlig angepaßte, von elefantenartigen Vorfahren herleitbarc 

Säuger. Hintere Extremitäten bei Recerlten viillig reduziert; vordere flossen artig, ohne freie 

Finger. Schwanz zu dorsoventral abgeplatteter Schwanzflosse verbreitert. Haare fast viillig, äußeres 

Ohr :;anz reduziert. Schneidezähne und Eckzähne fast viillig rückgebildet (Ausnahme IIali

core c), ein großer oberer Selmeidezahn). Backziihne zahlreich, huftierartig. Ulavicula fehlt. 

Magen etwas kompliziert, Coeeum kurz. Zwei obere Hohlvenen. Uterus zweihiirnig; ein Paar 

bruststiindigc Zitzen. Placenta adeciduat, gürtelfiirmi~~:. Scrotum fehlt. Manaüts. IIalieore rrsw. 

Seit Mitteleociin. 
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5. Ordnung: Roden tia. Nagetiere. 
Klein bis miißig groß. Extremitäten mäßig. Zehen meist 5,15 (nicht uuter 3jil); plauti

grad bis semiplantigrad; mit stumpfen bis hufartigen Kralleu. Schneidezähne oben uud unten auf' 
einPaar sehr langer wurzelloser Nagezähne reduziert (selten hinter dem oberen ein kleines zweites 
Paar). Eckzähne fehlen. Backzähne mit tlacher ansehnlicher Krone, meist reich querf'altig; ihr 
Wechsel zum Teil unvollständig. Magen meist einfach, selten etaws zweiteilig. Coecum fast stets 
sehr lang (selten zwei oder fehlend). Meist zwei obere Hohlvenen. Zitzen meist zahlreich (ein 
bis neun Paare) über die ganze Bauchseite. Uterus doppelt bis zweihörnig. l'lacenta deeiduat, 
discoidal. Seroturn schwach bis fehlend. Penisknochen häutig. Herbi- bis omnivor. Seit Eociin. 

Lepus (Hase), Gavia (Meerschwein), Hystrix (Stachelschwein), Dipus (Springhase), 
Gastor (Biber), Mus (Mäuse), .Arvicola (Wühlmäuse), Myoxlts (Siebenschläfer), Scütrus 
(l<:ichhorn), .Arctomys (Murmeltier) usw. 

6. Ordnung: Ins e c ti vor a. Insektenfresser. 
Klein bis milßig groß. In mancher Hinsicht Parallelgruppe zu Rodentia. Extremititten 

mctßig; meist plantigrad. Zehen gewöhnlich fiinf (nicht unter vier), mit Kmllen. Schnehle
zähue oben stets mehr wie ein Paar, nicht nagezahnartig. Kleine :Eckziihnc stets, jedoch 
wenig hervortretend. Backzähne spitzhöckerig. Clavicula fast stets. Magen einfach; Coecum 
selten vorhanden. Zum Teil zwei obere Hohlvenen. Zitzen iihnlich Nagetiere (ein bis zehn 
Paare). Uterus zweihörnig. Seroturn meist fehlend. Penisknorpel selten. Placenta deciduat und 
discoidal. Erinaceus (Igel), Sorex (Spitzmaus), Talpa (Maulwurf). Grtleopithccus (Fliegen
der Maki), auch als besondere Ordnung der Ga!eopithecidae aufgestellt, usw. Seit Eociin. 

7. Ordnung: Chiroptera. :Fledermäuse. 
Vorderextremitäten zu großen l<'liigeln entwickelt, durch Flughaut, die sich zwischen 

Jen stark verlängerten :Fingern 2 bis 5, den Körperseiten und den hinteren Extremitiiten 
ausspannt und z. T. auch den Schwanz einschließt. Clavicula stets. Schneiuezähne klein 

2 
(im Maximum · [f' häufig Reduktion); Eckz;ihne ansehnlich, raubtierartig; Baekzilhne spitz-

hiickerig. Magen einfach bis mit Anhang. Kleiner Blinddarm selten. Ein Paar brust
stiindige Zitzen. Uterus doppelt bis einfach. Placenta deciuuat, scheibenförmig. Penis 
hiingend; Scrotum fehlt. RhinolophlM (Hufeisennase), I'lecoiltS, Vrsperugo, Vespertirio, 
l'teropus (:Fliegender Hund) usw. Seit l~ocän. 

8. Ordnung: Edentata (Bruta). Zahnarme. 
Klein bis mäßig groß (fossile zum Teil sehr groß). Extremitäten miißig bis ansehnlich, 

plantigrad. Zehen wenig reduziert (meist fünf, selten unter vier). Endphalangen ansehnlieh, 
mit starken bis sehr starken, zum Graben oder ](Iettern dienenden gekriimmten Krallen. 
Gebiß stets stark vereinfacht. Schneidezilhne und Eckzähne meist ganz reuuziert; Backziihne 
fast immer völlig homodont, schmelzlos und meist wurzellos, einfach cylindrisdt mit flacher 
Krone. Zahnwechsel mehr oder weniger rudimentär. Scrotum fehlt. Placenta verschieden. 

1. Unterordnung: Tu buli den t a ta (Orycteropodidae ). 
Schnauze verlängert. Extremitäten mäßig lang. Zehen 4/5, zum Graben eingerichtet, 

mit langen Krallen. Schwanz lang. Behaarung spärlich. Erwachsenes Gebiß ziemlich homo
dont, mit vier bis fünf Backzähnen, die statt einfaeher Pulpa von zahlreichen aufsteigenden 
sekundären Pulpen durchsetzt werden (tubulidentat). Insektenfressend, Zunge lang. Thoraco
lumbarwirbel ohne accessorische Gelenkfortsätze. Clavicula vorhanden. Magen einfach. Cöcum 
lang. Uterus doppelt. Ein Paar abdominale und ein Paar inguinale Zitzen. Placcnta 
adeciduat ('!) gürtelförrnig. Orycteropus (Erdschwein ). 

2. Unterordnung: Ph o li d ot a (Squamata, Maniuae ). Schuppentiere. 
Körpergestalt, Extremit;tten und Lebensweise ähnlich 'fubulidentata. Zehen 5/[J mit 

starken Grabkrallen. Rücken mit großen llornsdmppen und spiirlicher Behaarung. Wirbel 
wie bei der 1. Unterordnung. Clavicula reduziert. Zunge lang. Magen einfach. Ein Paar 
achselstiindige Zitzen. Uterus zweihiirnig. Placenta ade<:irluat, diffus. Mrtnis. 
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ß. Unterordnung: Xenarthra. 

Schnauze ruiißig verlängert (Gürteltiere und Ameisenfresser) bis kurz (Faultiere). J<:nt-· 

weder dichtes Haarkleid (Ameisenfresser und Faultiere) oder Behaarung sehr spärlich und 

der Rücken mit Hornplatten, unter denen Hautverknöcherungen liegen (Gürteltiere). Ex

tremitäten mäßig lang, mit Grabkrallen und meist fünf Zehen, oder sehr lang bei Faultieren, 

deren Zehen bis auf zwei und drei reduziert und mit langen Kletterkrallen versehen sind. 

Schwanz lang bis mäßig oder ganz reduziert (Faultiere). Zähne teils ganz rückgebildet 

(Ameisenfresser), teils auf wurzellose homodonte Backzähne (bis : ) beschränkt, selten der 

erste obere Zahn im Zwischenkiefer. Bei Faultieren zum Teil die vordersten Zähne ab

weichend eckzahnartig. Clavicula vorhanden. Magen einfach bis kompliziert (Faultiere). 

Uterus einfach, jedoch nicht scharf von Vaginalabschnitt geschieden. Myrmecophaga (Ameisen

fresser); Dasypus(Gürteltiere); .Bradypus(I<'aultiere) usw. Zahlreiche und zum Teil recht große 

fossile Formen seit älterem 'fertiär. 

9. Ordnung: Carni vora. Raubtiere. 

Mäßig bis groß. Extremitäten verschieden; bei Fissipedia. ansehnlich mit mindestens 

vier Zehen, die meist mit stark gekrümmten, großen und spitzigen, häufig retractilen Krallen 

versehen sind. l'lantigrad bis digitigrad. Bei Pinnipedia stark verkürzt flossenartig, mit 

Schwimmhäuten. Schneidezähne klein (meist ~ jederseits ). Eckzähne groß, spitz und ge

krümmt. Backzähne mit Ausnahme der hintersten sta1·k komprimiert, mit schneidender 

mehrspitziger Krone, seltener plumper. Clavicula rudimentär bis fehlend. Magen stets ein

fach. Blinddarm meist, aber klein. Nur rechte obere Hohlvene. Zitzen in der Regel zahl

reich (ein bis sieben Paar), abdominal. Uterus zweihörnig. Seroturn meist. Penisknochen 

häufig. Placenta deciduat, gürtelförrnig. 
1. Unterordnung: }'iss i p edia. 

Klein bis groß. Extremitäten ansehnlich, zum Gehen eingerichtet. Nur selten schwache 

Schwimmhäute. Schwanz lang bis kurz. Backzähne nicht gleichmäßig, sondern stark differenziert; 

meist mit stark hervortretenden sog. Reißzähnen. Äußeres Ohr gut. Scrotum. Viverra 

(Zibethkatze), Hyaena (Hyänen), Felis (Katzen), Canis (Hunde), Mustela (Marder), Procyan 
(Waschbär), Ursus (Bären) usw. Seit Oligocän. 

2. Unterordnung: Pinnipedia. Robben. 

Mittel bis sehr groß. Extremitäten flossenartig verkürzt, mit Schwimmhäuten, hintere 

nach hinten gerückt und gerichtet. Nägel mehr oder weniger rudimentär. Schwanz stark 

verkümmert. Haarkleid kurz. Äußeres Ohr meist ganz verkümmert. Eckzähne meist wenig 

hervortretend. Backzähne gleichartig. J~in bis zwei l'aar abdominale Zitzen. Seroturn fehlt. 

Marin. Phoca (Seehund), Otaria (Ohrrobben), Trichcchus (Walroß) usw. Reit Miocän. 

3. Unterordnung: Cr eodon ta. 

Eocän bis Miocän. Die ältesten carnivorenartigen Säuger werden häufig unter dem obigen 

Namen zusammengefaßt. Es waren plantigrade Formen mit mäßig langen Extremitäten und einem 

3 1 4 3 
primitiven Gebiß von der l•'ormel 3 1 4 3 . Backzähne von carnivorem Bau, jedoch ohne 

Heißzähne und ohne Verkümmerung hinterer Molaren. Sie standen in Beziehung zu den 

ältesten Huftieren und den carnivoren Marsupialia. 

10. Ordnung: Cetacea. Waltiere. 

Groß bis sehr groß. An das Meerleben völlig angepaßte, wohl aus raubtierartigen Vor

fahreil hervorgegangene Säugetiere. Hintere Extremitäten rückgebildet. Vordere völlig 

flossenartig, ohne freie I<'inger und Nägel, sowie ohne jegliche Beweglichkeit der Abschnitte 

gegeneinander. Horizontale flehwanzflosse und meist unpaare Rückenflosse entwickelt. Kopf 

groß; mit stark verlängerter Sdmauze. Haarkleid und Hautdrüsen ganz riiekgebildet. Nasen

öffnungen stark naeh hinten, gegen den S•·heitel emporgeriiekt. Äußeres Ohr fehlt stets 
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völlig. Clavicula fehlt. Zähne sämtlich wieder gleichmäßig kegelförmig (homodont), oder 
ganz verkümmert. Magen kompliziert zusammengesetzt. Cöcum bei Teil, kurz. Nur rechte 
obere Hohlvene. Uterus zweihörnig. Ein Paar inguinale Zitzen. Scrotum fehlt. Placenta 
adeciduat und diffus. Seit Mitteleocän. 

1. Ordnung: Denticeti (Odontoceti). Zahnwale. 
Kopf mäßig bis sehr groß. Sehr zahlreiche bis wenige Zähne vorhanden. Sog. Barten 

fehlen. Nasenöffnungen zu einer zusammengeflossen (Spritzloch ). Zeuglodon usw. (fossil), 
Physeter (Pottwal), Delphinus, Phocaena (Delphine, Meerschweine), ltlonodon (Narwal) usw. 

2. Ordnung: Mys tic e ti (Mystacoceti). Bartenwale. 
Zahnlos. Kopf sehr groß. Nasenlöcher gesondert. Barten jederseits längs des harten 

Gaumens. Balaena, Balaenoptera usw. 

Überordnung: Primates. Primaten. 
Extremitäten ansehnlich, zum Gehen, Klettern und Greifen eingerichtet; plantigrad; 

Zehen 5/5, die größtenteils (mit vereinzelten Ausnahmen) oder sämtlich mit l'lattnägeln 
versehen sind. Daumen meist, häufig auch große Zehe opponierbar. Gebiß vollstiindig. 

2 
Zahnwechsel vollkommen. Schneidezähne nicht mehr wie 2' jederseits; Eckz:ihne meist an-

sehnlich. Backzähne mehrhöckerig mit flachen Kronen. Augenhöhlen mehr oder weniger 
stark nach vorn gerichtet. Clavicula stets. Magen einfach. Coecum stets. Nur rechte obere 
Hohlvene. Penis hängend. Seroturn meist. 

1. Ordnung: Pros im i a e. Halbaffen. 

Habitus teils mehr raubtierartig, teils mehr affenartig. 
2 1 3 3 

Gebiß gewöhnlich -2 -1-3 B 

Schneidezähne bei manchen mehr oder weniger rudimentiir; Eckzähne ansehnlich (selten rudi
mentär). Extremitäten lang (Klettertiere); die hinteren meist etwas länger als die vorderen. 
Daumen und große Zehe meist opponierbar (Chiromys nur große Zehe). Plattnägel, mit Aus
nahme der zweiten Zehe, die bekrallt (Ausnahme Chiromys, wo nur erste Zehe mit Plattnagel). 
Schwanz sehr verschieden. Augenhöhlen gegen die Sch!iifengruben nicht knöchern abgeschlossen. 
Unterkieferhälften meist nicht verwachsen. Uterus zweihörnig. Zitzen ein bis drei Paare, 
inguinal bis pectoral. Scrotum mäßig; Penisknochen meist. Clitoris durehbohrt. Placcnta 
meist diffus und adeciduat bis discoidal ('farsius). Vorliiufer seit Eodin. 'l'arsius (Gespenst
maki), Lemur (Lemuren), Nycticebus, Chiromys (l<'ingertier) usw. Seit Eocän. 

2. Ordnung: Simiae. Affen. 
' . 2 1 2 (ß)ß (2) Augenhöhlen gegen die Schläfengruben knöchern abp;eschlossen. (, eb1ß 2 1 2 · (3) ;\ ('t)' 

Schneideziihne in geschlossener Reihe. Eckzähne fast stets stark hervorragend. Vordere Ex
tremitäten in der Regel länger als hintere. Schwanz sehr verschieden. Daumen und große 
Zehe opponierbar. Unterkieferäste verwachsen. Uterus einfach. l~in Paar brustständige 
Zitzen. Seroturn stets. Penis hängend, mit Knochen. Placenta deciduat, discoidal. 

1. Unterordnung: A rc top i th ec i. Krallenaffen. 
Sämtliche Finger und Zehen mit Krallen, außer der großen Zehe, die mit PlattnageL 

2 1 3 2 
Daumen nicJ:lt opponierbar. Gebiß 2 1 3 2 . Schwanz lang (kein Ureifschwanz). Nase 

wie bei Platyrrhina. Hapale. 

2. Unterordnung: Platyrrhina. Affen •ler neuen Welt. 

Gebiß-~ ! ~ }. Nasenscheidewand breit, daher Nasenlöcher seitlich schauend. Sämt

liche Zehen mit Piattnägeln. Daumen mäßig opponierbar. Schwanz lang, häufig zum 
Greifen eingerichtet. Weder Backentaschen noch Gesäßschwielen. Keine seitlichen Kehl
säcke; zum Teil unpaarer. Cebus (Kapuzineraffe), Mycetes (Brüllaffe) usw. Seit O!igocän. 

Bü tschli, Vergl. Anatomie. 5 
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3. Unterordnung: Catarrhina. Affen der alten Welt. 
2 1 2 3 . " Gebiß 2 1 2 3 . Nasenscheidewand schmal, Nasenlocher nach vorn schauend. Backen-

taseilen und Gesäßschwielen häufig. Daumen stets opponierbar (selten rudimentär). Schwanz 
sehr verschieden, nie Greifschwanz. Seitliche Kehlsäcke bei ~'eil. 

1. Cynomorpka. Paviane. 
Vordere Extremitäten nicht, oder wenig länger als die hinteren. Mit der ganzen Hand

und J<'ußfläche auftretend; sich nicht aufrichtend. Gesäßschwielen stets, Ilackentaschen meist. 
Schnauze meist stark vorspringend. Unpaarer Kehlsack. Cynoeephalus (Paviane), Maeaeu.s 
Cercopithecus usw. Seit Miocän. 

2 . .Antkropomorpha. Menschenähnliche Affen. 
Vorderextremitäten sehr stark verlängert. Mit dem Außenrand des Fußes auftretend 

(Ausnahme llylobates). Sich häufig aufrichtend. Schwanz verkümmert. Ohne Backentaschen. 
Kleine Gesäßschwielen nur bei Hylobates. Meist seitliche Kehlsäcke. Coecum mit Processus 
verrnicularis. Hylobatcs (Siamang), Simia (Orang), .Antkropopitkecu.s (Troglodytes, Schim
panse), Gorilla (Gorilla). Vorläufer seit Miocän. 

3. Bimana. Menschen. 
Die Unterschiede von den Anthropomorpha sind ausschließlich quantitative. Gebiß 

wie Catarrhina. Eckzähne nicht oder wenig vorspringend. Schwanzlos. Vorderextremität 
nicht verlängert. Bewegung nur auf Hinterextremität. Auftreten mit der ganzen Fußsohle; 
große Zehe nicht oder sehr wenig opponierbar. Körperbehaarung stark reduziert. Mammar
drüsen zu Brüsten entwickelt. Homo. 

3. Abschnitt. 

Vergleichende Anatomie der Protozoa. 
Einleitung. 

Die Gründe, welche eine gesonderte Behandlung der vergleichenden Anatomie 
der Protoxoen erfordern, wurden schon in der Einleitung kurz erörtert. Die unter
geordneten Teile oder Organe1 aus welchen sich der Protozoenkörper aufbaut, 
sind Teile einer einfachen Zelle und daher morphologisch unvergleichbar mit den 
Organen des Metazoenkörpers, die zum mindesten selbst eine einfache Zelle sind, 
in der Regel aber Komplexe zahlreicher, ja ungeheuer vieler Einzelzellen. So viel 
berechtigte Vergleichspunkte die Organe der Protozoen und Metazoen daher auch 
in physiologischer Hinsieht darbieten, so scharf müssen sie morphologisch ausein
ander gehalten werden. Man hat deshalb auch häufig vorgeschlagen, die Protozoen
organe durch eine besondere Bezeichnung, als Organula, Organoide oder Organellen, 
von den Metazoenorganen zu unterscheiden. 

Eine Übersicht der Protozoenorgane läßt leicht erkennen, daß sie morpholo
gisch nicht gleichwertig sind; nach ihrer Entstehung können sie vielmehr in zwei 
Kategorien gesondert werden. Eine Reihe der Organellen erweist sieh nämlich bei 
genauerer Untersuchung als Erzeugnisse des Protoplasmas; sei es, daß sie direkt 
durch Umbildung gewisser Anteile des Zellplasmas entstehen, sei es, daß sie mehr 
als Produkte des Protoplasmas aufgefaßt werden müssen. Diese Organellen können 
daher auch eventuell nach ihrem Verlust oder ihrer Rückbildung, ebenso auch bei 
der Vermehrung vom Protoplasma neu hervorgebracht werden. Wir können sie 
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daher als die plasmatischen bezeichnen. Die plasmatischen Organellen selbst 
lassen sich jedoch wieder unterscheiden, insofern sie nämlich nach ihrer Be
schaffenheit als relativ wenig verändertes, in besonderer Weise modifiziertes 
Plasma anzusehen, und daher auch wie das übrige Plasma als eigentlich lebendig, 
d. h. an der Hervorbringung der Lebenserscheinungen direkt beteiligt, zu be
urteilen sind. Solche plasmatische Organellen können wir daher als lebendige 
oder euplasrnatische von denen der zweiten Gruppe unterscheiden. Letztere sind, 
obgleich für die Erhaltung des Lebens der Zellen häufig sehr wertvoll, dennoch 
nicht eigentlich lebendig, d. h. sie nehmen keinen direkten Anteil an deren eigent
lichen Lebensprozessen. Wir können sie daher als nichtlcliendige, oder besser als 
alloplasmatische von den euplasmatischcn trennen. Es liegt übrigens auf der Hand, 
daß diese Unterscheidung im einzelnen häufig bedeutende Schwierigkeiten bietet, 
da die Lebensvorgänge sehr verwickelt ineinander greifen und das Leben des Zell
individuums sich nicht wohl in einzelne Anteile zerlegen läßt. Auch ist die Her
kunft und Entstehung vieler Organellen noch wenig sicher. Andrerseits wird sieh 
jedoch ergeben, daß die Unterscheidung der beiderlei plasmatischen Organe von 
Wert ist. 

Den plasmatischen Organellen steht eine zweite Gruppe gegenüber, die wir 
als autonome bezeichnen wollen, insofern sie hinsichtlich ihrer Entstehung auf 
sich selbst angewiesen sind, d. h. nur auf dieWeise neugebildet werden können, daß 
die schon vorhandenen sich vermehren. Wie wir finden werden, sind es hauptsächlich 
die Kerne (Nuclei), welche diesen autonomen Charakter besitzen; ebenso oder doch 
prinzipiell ähnlich verhält sich das sog. Centrosmn, wo es sich findet; endlich ge
hören zu dieser Kategorie auch die sog. Chromoplasten Warbstoffkörper, Chloro
phyllkörper), die jedoch bei tierischen Einzelligen selten vorkommen. Obgleich die 
Organellen der letzterwähnten Art autonom sind, weil sie, soweit bekannt, nie von 
dem Plasma hervorgebracht werden, sondern nur durch Selbstvermehrung neu ent
stehen, so sind sie doch hinsichtlich ihrer Ernährung auf das Plasma angewiesen. 

Der folgenden Übersicht der Organellen legen wir eine physiologische Ein
teilung zugrunde, wie dies ja in der vergl. Anatomie, trotz der Betonung ihres 
rein morphologischen Standpunktes, noch gewöhnlich geschieht. Eine rein morpho
logisch-genetische Gruppierung wäre bei dem heutigen Stand unserer Kenntnisse 
schwerlich durchführbar. 

A. Euplasmatische Organellen. 
I. Bewegungsorganellen. 

Psmtdopodien. Die Angehörigen der umfangreichen Abteilung der Sarcodincn 
bewegen sich ohne bleibende, dauernde Organe. Ja es gibt darunter sogar einfache 
Formen (gewisse Amöben), welche dabei nicht einmal vorübergehend organartige 
Bildungen hervorbringen. Die charakteristische Bewegungsart der Sareodinen ist 
die sog. Plasmabewegung öder amöboide Bewegung, die sich in Strömungsvorgängen 
des Plasmas äußert, deren Ursachen hier nicht näher erörtert werden können. Im 
einfachsten Fall strömt das Plasma in der Achse des einzelligen Wesens vor, um1 

5* 
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wenn es die Oberfläche erreicht hat, nach allen Seiten rückwärts umzubiegen 

(s. Fig. 5); da diese Rückströmung des peripherischen Plasmas fast immer sehr 
bald stockt, so führt der Axialstrom fortgesetzt einen Überschuß von Plasma nach 

vorn. Infolgedessen wächst das Vorderende andauernd vor, während das Hinter

ende gewissermaßen einschrumpft. Es ist ersichtlich, daß die ganze Zelle sich so 

Fig. 5. 
allmählich vorwärts bewegt, ohne ihre Gestalt 
wesentlich zu verändern. Da jedoch der ur
sprüngliche Plasmastrom erlöschen und dafiir 
ein anders gerichteter auftreten kann, so ist mit 
dieser einfachsten Art der plasmatischen Orts
bewegung dennoch ein zeitweiliger Gestalts
wechsel verbunden. 

Tritt ein solcher Vorstrom des Plasmas Schema der Protoplasmaströmung einer ein
fachen Amöbe. Die Pfeile geben die Rich- mehr lokal am Zellkörper auf, so ruft er an 

tung des Stromes an. 

dem Punkt der Oberfläche, gegen welchen er 
gerichtet ist, das Hervorwachsen eines Iappen- bis fingerartigen Plasmafortsatzes 
hervor, eines sog. Scheinfüßchens oder Pseudopodiums. Treten gleichzeitig mehrere 

solche Ströme gegen die Oberfläche, so bilden sich mehrere Pseudopodien (s. Fig. 6). 

Fig. ß. 
Da sich der Strom innerhalb eines solchen Pseudo-
podiums selbst wieder verteilen und gegen ver
schiedene Punkte seiner Oberfläche richten kann, 
so vermögen sich auf diese Weise auch mehr oder 
weniger verzweigte fingernrtige Pseudopodien (Lo
bopodien) zu bilden. Erlischt die Zuströmung des 
Plasmas, so hörtnatürlich das Wachsendes Pseudo
podiums auf; treten dann an anderen Stellen des 
Körpers stärkere Strömungen auf, so wird das 
Plasma des Pseudopodiums wieder in das allge
meine Körperplasma rückströmen. Natürlich ist 
mit diesem wechselnden Vor- und Rückströmen von 

Amoeba proteuo. Nach LEmY (1879). Pseudopodien ein mehr oder weniger energischer 
C. H. 

amöboider Gestaltwechsel der Zelle verbunden. -
Da die Pseudopodien aus dem vorströmenden Körperplasma hervorgehen, so wird 
der Körper, wenn die Pseudopodien vorwiegend nach einer gewissen Richtung aus

wachsen, bzw. hervorströmen, in dieser Richtung fortschreiten. 
Aus dem Bemerkten folgt, daß die Pseudopodien keine bleibenden Organellen 

sind, sondern vorübergehende organartige Bildungen, die, wie wir finden werden, 
auch noch zu anderen Lebensverrichtungen dienen können. 

Viele Sarcodinen entwickeln in ähnlicher Weise feinere, mehr fadenförmige, 

gegen ihr Ende zugespitzte Pseudopodien (Filipodien), die auch häufig mannigfaltig 
verzweigt sind (s. Fig. 7 und die Fig.l8 u. 19 aufS. 85, 87). Es finden sich alle Ab
stufungen zwischen den lappig-fingerartigen und den fädigen Pseudopodien. Die 

Mehrzahl der Sarcodinen, insbesondere die marinen, bilden meist große Mengen 
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äußerst feiner fadenförmiger Pseudopodien, die sich reich verzweigen und unter
einander netzartig verbinden, indem sie sich auf eine weite Strecke im Umkreis der 
Zelle ausbreiten. Die Ortsbewegung beruht auch hier auf dem lebhaften Strömen 
solcher Pseudopodiennetze nach einer gewissen Richtung. - Während die fädigen 
Pseudopodien der Rhizopoden sich meist auf einer Unterlage ausbreiten, strahlen 
dagegen die ähnlichen der schwimmenden Radiolarien allseitig von der Oberfläche 
des Körpers in da8 umgebende Wasser aus (s. l''ig. 19 8. 87). Auch sie zeigen 
häufig Netzbildung, wenn auch weniger entwickelt als die der Rhizopoden. 

Etwas anders geartet sind die 
Pseudopodien der gleichfalls meist 
schwimmenden Sonnentierchen 
oder Helioxoen des süßen Wassers, 
welche unverzweigte, feinstrahlige 
Scheinfüßchen allseitig sonnenartig 
aussenden. Diese Pseudopodien 
verdanken ihre relative Starrheit, 
wenigstens bei den größeren For
men, welche eindringendere Unter
suchung gestatten, der Anwesenheit 
eines besonderenPlasmafadens,der 
ihre Achse durchzieht (Achsenfa
den) und sich mehr oder weniger 
tief in den Zellkörper hinein er
streckt. Bei vielen Heliozoen kön-
neu die Achsenfäden bis zu einem 
im Centrum des Körpers gelegenen 
Körnchen ( Achsenkorn, Centrosom) 
verfolgt werden (s. Fig. 18, S. 85 ). 
Da j edoch die Pseudopodien der 
Heliozoen rückgebildet werden 

~'ig. i. 

' I 
Nahrungskörper 

(Diatomee) 

können, wenngleich sie dauerhafter Gro m i a ov i form i a (Uhizopoda). (Nach M. Scnur:rz;: t S54J. 
c. lf. 

sind als die rasch wechselnden 
der Hhizopoden, so wird bei der Einziehung auch der Achsenfaden rückgebildet, 
d. h. verschwindet, anscheinend durch Auflösung im Plasma. Bei <ler Entwick
lung neuer Pseudopodien differenziert er sich, soviel man weiß, von neuem. Ähnliche 
Achsenfäden wurden auch bei den fadenförmigen Pseudopodien gewisser Radio
larien beobachtet und selbst für die der Rhizopoden als wahrscheinlich vermutet. 

Undulipodien. Die Bewegungs~rganellen, welche wir unter diesem Namen 
zusammenfassen, verdienen die Bezeichnung echter Organellen in dem Sinne, als 
sie im allgemeinen dauerhaftere Bildungen sind; hieraus folgt jedoch k~Jin durch
greifender Unterschied gegen die Pseudopodien, weil sich einmal auch die Unduli
podien zuweilen rückbilden und neu hervorwachsen können, und weil andrerseits 
manche Pseudopodien etwas dauerhaftere Gebilde sind. Wichtiger scheint daher 
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der Unterschied, welcher sich in der Bewegungsweise dieser Organellen ausspl"icht. 

Es sind im allgemeinen feinfadenförmige Plasmagebilde, die sich teils hin- und her

schwingend, teils eigentümlich schraubenförmig bewegen und dadurch den Zell

körper in Bewegung setzen können. Auch dieser Charakter begründet keine völlige 

Verschiedenheit von den Pseudopodien, da man an den Pseudopodien gewisser 

Rhizopoden zuweilen auch schwache schwingende oder pendelnde Bewegungen be

obachtet hat. Hieraus wäre wohl zu schließen, daß beiderlei Organe sich aus gleicher 

Grundlage entwickelten, so verschieden sie auch in ihrer typischen Ausgestaltung 

erscheinen . 
.Als bleibende Bewegungsorganellen finden wir die Undulipodien in der Klasse 

der Mastigophora und der Unterklasse der Ciliata (der Infusoria). Die Undulipodien 

der Mastigophoren treten in der Regel in beschränkter Zahl, jedoch in relativ an

sehnlicher Länge auf und werden daher seit alter Zeit als Geißeln oder Flagellen 
bezeichnet. Im Gegensatz dazu besitzen die Ciliaten stets sehr zahlreiche, aber 

kürzere Undulipodien, die man deshalb Wimperhaare oder Cilien nennt. 

Den Sarcodinen und Sporoxocn fehlen jedoch solche Organellen nicht völlig . 

.Abgesehen von einzelnen sarcodinenartigen Formen, welche ein Flagellum dauernd 

neben Pseudopodienentwicklung besitzen, treten Flagellen bei gewissen V ermeh

rungsvorgängen der Sarcodinen und Sporozoen als vorübergehende Bewegungs

organellen auf. Dies dürfte beweisen, daß die Ausgangsformen aller dieser Gruppen 

die Befähigung zur Pseudopodien- und Undulipodienbildung besaßen . 

.Analog verhalten sich unter den Infusorien die Suctorien (s. Fig. 14 S. 77) zu 

den Ciliaten. Die festsitzenden Suctol"ien haben ihre Cilien verloren und bilden sie 

nur während der Vermehrung auf kurze .Zeit vorübergehend wieder aus. 

Die Flagellen der Mastigophoren sind feine bis sehr feine, nahezu gleichdicke 

l!'ädchen, die fast stets von dem bei der Bewegung vorangehenden Körperende ent

springen (s.Fig. 8). IhreZahlist meistgering (1, 2, 3, 4u. mehr); ihre Länge, in bezug 

auf die der Zelle, dagegen häufig recht anselmlich. Der Querschnitt der Flagellen 

erscheint in der Regel kreisrund bis oval; doch finden sich auch bandförmige Geißeln 

in der .Abteilung der Dinoflagellaten. Bei .Anwesenheit mehrerer Geißeln begegnen 

wir interessanterweise zuweilen einer morphologischen Differenzierung derselben, 

womit wohl stets auch ein verschiedenartiges Funktionieren verbunden ist. So kann 

sich neben einer langen Hauptgeißel eine kleine Nebengeißel finden (Fig. 82). Die 

eine Geißel gewisser zweigeißeliger Formen (E'ig. 83) kann als eigentliche Bewegungs

geißel nach vorn gerichtet sein, während die zweite ansehnlichere sog. Schleppgeißel 

nach hinten läuft und zur Änderung der Bewegungsrichtung, aber auch zu gelegent

lichem .Anheften dienen kann. Eigentümlich ist die Differenzierung zweier Geißeln 

bei den Dinoflagellaten (Fig. 9 B, S. 7 2 ), von welchen die eine bandförmig ist und, in eine 

äquatoriale Furche der Körperoberfläche eingelagert, den Körper ringförmig um

zieht; die kleinere Geißel, von gewöhnlichem Bau, ist dagegen wie eine Schlepp

geißel nach hinten gerichtet. - Ein eigentümliches Organ steht mit der Geißel der 

sog. Choanoflagellaten in Beziehung. Hier (Fig. 9 A) erhebt sich nämlich eine äußerst 

zarte plasmatische Membran um die Geißelbasis und bildet eine .Art Kelch oder 
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Kragen. Dieses Organell dient zum Einfangen kleinster Nahrungskiirperchen, die 
an seiner Außenseite festkleben und an ihr zum Kürper herabgleiten. 

Wie erwähnt, ist das Flagellum ein fast in seiner ganzen Ausdehnung gleich 
dicker, feiner Faden; nur das äußerste Endstück erscheint bei größeren Geißelu 

~'ig. s. 

Chrom. 
Pyrenoid 

ParamyL 

N. 

Verschiedene Fla.gellaten. /, :Euglena viridis. 2, Ochromon<~!i mutnbilis {nach SE:iN dlOO. 
:1. Anisonema a.cinus (n. BüTsmrr.I) v. Rückseite. /J, Chilomonas paramaecium. 5. 1.'etramitus 
descissus (n. KLJWS 1892). 6'. Lamblia. intestinalis (n.WHNYoN). 7. Joenia <tnnocLons (n.BiiTsClli.l 

und BI,ucuMANN). C. JI. 

etwas dünner. Die dauernde Erhaltung eines solch feinen Geißelfadens ist nur 
denkbar, wenn er fest ist, oder doch einen festen Faden einschließt. Die neneren 
Beobachtungen machen es denn auch sehr wahrscheinlich, daß das oben erwähnte 
Endstürk das freie Ende eines solchen Achsenfadens ist, der die Geißel durcl1zieht, 
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umhüllt von wenig eigentlichem Plasma (s. Fig.10b).- An der Geißelbasis läßt sich 

in der Regel ein kleines dichteres und stärker färbbares Körperehen nachweisen, 

Nucl: 

tontr. ~ 

Fig. u. das sog. Basalkörperchen(Basal

- Gehause 

Band
Geissel 

korn, Blepharoplast), welches 

wohl demAchsenfaden angehört 
und oberflächlich oder tiefer im 

Zellkörper liegt. Von ihm ist zu
weilen noch ein feiner Faden ins 

Plasma der Zelle zu verfolgen, 
manchmal bis zur Kernober-

fläche, ja bis in den Kern hinein. 
Auch diese morphologischen Er
gebnisse verstärken die Bezie
hungen zwischen Flagellen und 
Pseudopodien, besonders den
jenigen mit Achsenfaden. Die 

möglichen Beziehungen, welche 
die neuere Forschung zwischen 
dem Aehsenfaden der Flagellen 
und dem N ucleus oder gewissen 

s alpin g o oca. a mp h ori d i um (Choanoflagellate) n. BuncK 1DOU. Bestandteilen desselben (Centro
- Glenodinium pulvisculus (Dinofbgella.te, nach STKIN). 

c. H. som) wahrscheinlich gemacht 

haben, sind bis jetzt noch zu unaufgeklärt, um hier genauer erörtert zu werden. 

Oilien. Die kürzeren Wimpern der Oiliaten zeigen bei genauer Untersuchung 
F1g. 10. 

a b 

--· i 
En~stuck 

' 
,,"'' 

Axenfa~en 

Paramaecium Eug lena 

a Kl einer Teil der Oberfläche von Paramaec1um aur e lia mit einer Reihe von Cilien, die in Grübchen 
entspringen. In den Ecken der Grübchen und in der Mitte der Kanten, die in die Cilienreihe fallen, je eine 
Trichocyste. Nach ScuuuEUG (I !)05) und nach HAINSKY verändert. b Eu g Jena: Isolierte Geißel mit Achsen
faden und Plasma., welches erBteren schraubig umhüllt. Original von 18D5. 'l'rockenpräparat, Löfflerfärbung. E. W. 
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ganz dieselben feineren Bauverhältnisse wie die Geißeln, so daß die morphologische 

Identität beider Organellen sicher erscheint (s. Fig. lüa). Nur selten hat man jedoch 

bis jetzt an den Cilien fadenförmige Verlängerungen des Achsenfadens in das Zell

plasma beobachtet, obgleich Basalkörperehen gewöhnlich vorhanden sind. Dagegen 

ließen sich an den, genetisch wohl Cilienreihen entsprechenden, sog. Membranellen, 

Proroden 

Bdd.Vac . 

Stylonychoa 

Fig. 11. 

Afler 

2 
Stentor 

Carchesoum 

3 
Paramaecium 

Schlund 

Verschiedene Formen von Cil iata. 1. I> roro d o n te res (n. St..:IIKWIAI<oFF 1889). 2. St en to r p o 1 y m o rp h u s 
(Heterotricha) von der Ventra1seite. 3 . P aram aeci n m ~ ure 1 ia (Ho1otricha). 4. Sty Ion y c h i a m y ti 1 u s 
(llypotricha, n . ST!c!N). 5. c~rchesium polypinum (Poritricha, nach BüTBCHLI u. SciiE\\"IAIW>T). c. II. 

von welchen weiter unten die Rede sein wird, blättchenartige V erBingerungen 

in das Plasma deutlich wahrnehmen, die sogar sämtlich durch einen Faden oder ein 

Band verbunden sind (s. Fig. 12). Vermutlich handelt es sich funktionell um eine 

Stützeinrichtung für diese Organellen. 
Die äußerst reichhaltige morphologische Verteilung und Anordnung der Cilien 

der Ciliaten kann hier nur in den Grundzügen kurz berührt werden. Der ursprüng

lichste Zustand ist wohl sicher der einer gleichmäßigen Bedeckung der Körperober

fläche mitWimperhaaren (Holotricha, Fig. 11 1•3); dabei stehen jedoch die Cilien 



74 Protozoa. 

in der Regel deutlich in Längsreihen, die in Meridianen oder häufig auch etwas 
schraubig vom vorderen zum hinteren Körperpol ziehen. Aus solchen Zuständen 
können sich jedoch durch teilweise liückbildung der Wimperhaare auf gewissen 
Körperstrecken recht mannigfaltige Bewimperungsverhältnisse ableiten. 

Bei den hypotrieben Ciliaten (s. Fig. 11 4) beschränkt sich die Bewimperung 
auf die Bauchseite, indem sieb gleichzeitig die Wimpergebilde häufig zu dickeren, 
griffe!- bis borstenartigen Organellen entwickeln. Eine solche Differenzierung der 
Ciliengebilde kann sich bei gewissen Ciliaten auch im Vorkommen einzelner geißel
artiger, längerer Cilien neben gewöhnlichen aussprechen; ebenso im Auftreten 

Bas Fadehen •.• 

Kleiner Teil der adoralen Spirale von Stentor. Die 
Membranellen setzen sich mit ihren sog. Basal· 
Iamellen ins Innere fort und verschmälern sich zu 
den sog. Basa.Jfädchen, die sich, sowie die inne· 
ren Partien der Lamellen, an das sog. Basalband 
heften. Schematisch. (Nach ScunöDEI< lUOU). Sohr. 

steifer unbeweglicher Häreben zwischen den 
beweglichen, oder auf (!er sonst cilienlosen 
Dorsalseite der Hypotrichen. 

Die wichtigste und interessanteste Diffe
renzierung von CHiengebilden findet sich je
doch bei der Mehrzahl der Ciliaten (Spiro
tricha) in Verbindung mit der Mundöffnung 
und Nahrungsaufnahme. Eine bandförmige, 
meist etwas spiral verlaufende Zone eigen
tümlicher CHiengebilde umzieht hier einen 
Teil des V orderend es und führt direkt in den 
Mund und Schlund. Diese adorale Wimper
zone (oder Spirale) wird von einer lieihe drei
bis viereckiger schwingender, plasmatischer 
Blättchen, sog. Membranellen, gebildet (Fi
gur 112•4• 5) . Wahrscheinlich dürfen wir diese 
Membranellen (s. Fig. 12) als aus einer oder 
zwei Reihen Cilien entstanden auffassen, de
ren Plasma verschmolzen oder doch nicht ge-
sondert ist, während sich ihre Achsenfädeu 

erhalten haben und die feine Längsstreifung der Membranellen bilden. Auch die 
dicken Cilienborsten der Hypotriehen können vielleicht als Bündel vereinigter Cilien 
aufgefaßt werden, da sie sich sehr leicht zerfasern. 

Daß sich die adorale Zone an der Körperbewegung beteiligt, ist selbstver
ständlich, und deshalb auch begreiflich, daß sich bei gewissen Ciliaten die gesamte 
Bewimperung fast oder ganz auf diese Zone reduziert (Fig.l1 5J. Häufiger ist diese 
Reduktion jedoch mit dauernder Festheftung verbunden (bei den meistenPeritrichen ). 

Eine an die Membranellen anschließende besondere Art beweglicher Orga
nellen sind endlich die sog. undulierenden Membranen, welche bei gewissen Cilia
ten in Verbindung mit der Mundöffnung vorkommen, jedoch auch schon bei einigen 
Flagellaten neben Geißeln enwickelt sind. 
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2. Ecto- und Entoplasma, Pellicula, Myoneme. 

Der gestaltsveränderliche, Pseudopodien aussendende Zellkörper der Sarco

dinen besitzt in der Regel kein festeres, plasmatisches Häutchen der Körperober

fläche, obgleich anzunehmen ist, daß die äußerste Grenzschicht des Plasmas zäh

flüssiger ist als das Innere. Diejenigen Protozoen aber, die eine von der Kugel

gestalt abweichende dauerhafte Form haben, besitzen ein, wenn auch häufig sehr 

zartes solches Häutchen, eine sog. Pellicula (Cuticula), deren Entstehung durcl 

Erhärtung und Veränderung der äußeren Grenze sicher erscheint. Dennoch trit1 

auch bei den Sarcodinen zuweilen eine Differenzierung der oberflächlichen Plasma· 

region auf. Manche Rhizopoden besitzen eine äußerste Plasmazone von hyaline1 

Fig. 13. 

Myonoma von Proto:t.o e n. Schematisch. a Vo r ti ce lla. (na.ch 0. Scu ttÖtJI!:I~ 1\lUli). b Stentor, 
(luorschnitt durch Körperoberfl.äche. Myoueme, im Querschnitt in besonderen Kanälen. c Cl e p s i Ur i u n. 

muni e ri (Grogarine) na.ch Ar:m:; S t:UKEIIIEH.. Sdll'. 

Beschaffenheit, ein sog. Ectoplasma, das sich dauernd oder auch nur vorübergehend 

von dem körnigen und wahrscheinlich auch flüssigeren Entoplasma sondert. Sehr 

charakteristisch tritt eine solche Differenzierung zweier Plasmazonen meist bei den 

Heliozoen hervor (s. Fig. 18, S. 85). Bei gestaltsbeständigen Mastigophoren, Spo

rozoen und Infusorien finden wir überall die vorhin erwähnte Pellicula von bald 

äußerst feiner, bald etwas dickerer und resistenterer Beschaffenheit. Bei größeren 

Formen (speziell Gregarinen, Ciliaten) erlangt auch das die Pellicula unterlagernde 

äußerste Plasma eine besondere, von dem Entoplasma abweicheÜde und starrere 

Beschaffenheit, und wird dann als Ectoplasma oder Corticalplasma unterschieden. 

Bei gewissen Ciliaten kann man sogar verschiedene Schichten dieses Ectoplasmas 

erkennen. 
Das Ectoplasma vermag außer den schon besprochenen Undulipodien besondere 

Bewegungsorganellen hervorzubringen, welche befähigt sind, sich wie die contrac-
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tilen Elemente der Muskelzellen zu verkürzen (kontrahieren) und so Gestaltsverände
rungen der Zelle zu bewirken. Bei den Ciliaten, welche solche Myoneme besitzen, 
verlaufen sie in der Regel als zarte Fädchen dicht unter den längsgerichteten Cilien
reihen in dem äußersten Ectoplasma (s. Fig.13), und bewirken daher bei ihrer Kon
traktion eine Zusammenziehung des Körpers in der Längsrichtung. Bei den 
Peritrichen (Glockentierchen) finden sich außer solch längsgerichteten Myonemen 
noch verschiedene anders verlaufende im Bereich der adoralen Zone und deren 
Umgebung (s. Fig. 13a). Ferner ist bei gewissen festsitzenden Formen dieser 
Gruppe das hintere Körperende zu einem fadenförmigen contractilen Fortsatz aus
gewachsen, der in steilen Schraubenwindungen einen bohlen cuticularen Stiel 
durchzieht, auf dem die Zelle sitzt (s. Fig. 13a). Die Kontraktionen dieses sog. 
Stielmuskels bringen den Stiel zum Zurückschnellen; die Elastizität seiner cuticularen 
Wand streckt ihn wieder aus. 

Unter der Pellicula größerer Gregarinen findet sich im Ectoplasma gleichfalls 
ein System feiner Myoneme (s. Fig. 13 c), die jedoch den Zellkörper quer umgürten 
und daher bei der Kontraktion ringförmige Einschnürungen erzeugen. DieseMyoneme 
sind netzartig verbunden, eine Erscheinung, die auch bei den Peritrichen vorkommt. 

Die genaue Untersuchung dickerer Myonernfäden ließ Andeutungen von Quer
streifung an ihnen wahrnehmen. 

3. Einrichtungen zur Nahrungsaufnahme. 

Parasitische Protozoen (z. B. Sporozoen, Opaliniden) nehmen häufig keinerlei 
feste Nahrung auf und besitzen daher auch keine Einrichtungen zur Nahrungs
aufnahme, oder haben die ehemals vorhandenen rückgebildet. Den pseudopodien
bildenden Sarcodinen dienen die Scheinfüßchen auch zur Nahrungsaufnahme. 
Nahrungskörper können hier im allgemeinen an jeder beliebigen Stelle der 
Körperoberfläche eingeführt werden. Gröbere, lappige Pseudopodien umfließen 
den Nahrungskörper und verschmelzen endlich um ihn, wodurch er in das Plasma 
gelangt. - Feine reticuläre Pseudopodien heften sich in größerer Zahl an einen 
Nahrungskörper (s. Fig. 7, S. 69), fließen um ihn zu einer Plasmapartie zusammen, 
oder führen ihn auch in den Zellkörper selbst, indem sie eingezogen werden. 

Bei den von einer festen Pellicula umschlossenen Einzelligen lokalisiert sich 
die Nahrungsaufnahme notwendigerweise auf eine bestimmte Stelle der Körper
oberfläche (Cytostom), die dazu besonders eingerichtet ist, indem hier die Pellicula 
fehlt, also die Einführung von Nahrung in das zähflüssige innere Plasma möglich 
ist. Bei kleineren Mastigophoren kann sich ein solches Cytostom als eine nicht 
weiter ausgezeichnete Stelle an der Geißelbasis finden. Zuweilen besteht auch die 
Einrichtung, daß sich an dieser Stelle zeitweise eine kleine Vacuole, ein Flüssig
keitstropfen, im Plasma bildet, in den kleinste Nahrungskörperehen durch die 
Geißel geschleudert werden können. Wie schon oben erwähnt, dient bei den 
Choanoflagellaten der zarte plasmatische Kragen um die Geißelbasis zum Fang 
kleinster Nahrungskörper, welche dann an der Kragenbasis in das Körperplasma 
eindringen. - Selten kann sieb an der Mundstelle gewisser Flagellaten auch eine 
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röhrenförmige Einstülpung der Pellicula in das Zellinnere bilden, eine Art Zell
schlund zur Einfuhr der Nahrung. Zuweilen steht mit der Mundstelle ein eigen

tümliches Stütz- oder Staborgan in Verbindung (Fig. 8 a, S. 71). 
Viel komplizierter entwickelt sich das Cytostom der Ciliaten (s. Fig. 11, S. 73). 

Bei den ursprünglichsten Formen lag es wohl am vorderen Körperpol; sehr häufig 
wird es jedoch mehr oder weniger auf der Bauchseite nach hinten verlagert. Im 

einfachsten Fall ist es eine rundliche bis schlitzförmige Unterbrechung der Pellicula 

und des Ectoplasmas, so daß an dieser Stelle Nahrungskörper in das freiliegende 

Entoplasma eingeführt werden können. Bei höherer Entwicklung bildet sich eine 

besondere, mehr oder weniger lange, röhren
förmige Plasmamasse, welche sich schlund
artig dem Cytostom anschließt und auch wie 
ein Schlund funktioniert. Wahrscheinlich ist 
sie ectoplasmatischer Herkunft. Häufig findet 
sich um diesen Schlund eine Art Schlundreuse 
(Fig. 111), die aus längsgerichteten Stäbchen 
besteht, die den später zu erwähnenden Trichiten 
wohl verwandt sind. Im untätigen Zustand ist 
die Mundstelle solcher Ciliaten meist nahezu ge
schlossen und öffnet sich erst bei der Nahrungs
aufnahme. Die Schlundreuse dürfte vorwiegend 

als Stiitzapparat dienen. 
Bei den meisten Ciliaten ist der an das 

Cytostom anschließende Schlund nach einem 
andern Plan gebaut. Indem sich nämlich das 

Fig. 14. 

Ectoplasma, samt der Pellicula, von der Mund- 'l' ok ophrya qu a d r ip a rtita (Suctoria) 
nach ß Ü'ISC IILI. C. lf. 

stelle aus röhrenförmig ins Zellinnere einsenkt, 
bildet sich ein kürzerer bis längerer Schlund (Fig. 11 2- "). Seiner Entstehung 
entsprechend ist er stets mit einer inneren Bewimperung ausgerüstet, der Fort

setzung der Körperbewimperung, die zur Einstrudehmg der Nahrung in den stets 
offen stehenden Mund dient, oder zu ihrer Weiterbewegung in der Schlundröhre. 

Bei den Spirotrichen ist es die oben erwähnte adorale Zone, welche sich in den 
Schlund fortsetzt. Doch können auch noch mancherlei besondere Wimpergebilde 
als Hilfsorgaue zur Nahrungsaufnahme in der Mundgegend entwickelt sein. An

sehnlich lange Schlundbildungen können sich sogar in verschiedene Abschnitte 

differenzieren (Peritricha, Fig.l15). 
Ganz isoliert stehen die nahrungsaufnehmenden Organellen der Suctorien. Es 

sind lange fadenförmige Fortsätze des Vorderendes (Saugtentakcl) oder auch der 

gesamten Körperoberfläche (Fig. 14). Jeder Tentakel ist ein feines hohles Röhr
chen, dessen Achsenkanal sich zuweilen noch selbständig in das innere Körper
plasma fortsetzt. Das distale Tentakelende erscheint häufig knopfartig verdickt. 

Im einfachsten Fall findet sich nur ein einziger Saugtentakel; gewöhnlich sind j e
doch zahlreiche vorbanden, die dann häufig auf lappenförmigen Vorsprüngen zu 
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Gruppen vereinigt stehen. Sie funktionieren in der Tat als Organellen, welche das 
Plasma kleiner Ciliaten aussaugen. Morphologisch könnte man daran denken, den 
einfachen Saugtentakel aus der besonderen Umbildung eines ursprünglichen Cyto
stoms herzuleiten, und eine successive Vermehrung solcher Cytostombildungen an
nehmen. Die genetische Ableitung der Suctoriententakel von Pseudopodien, die 
häufig versucht wurde, erscheint dagegen aus verschiedenen Gründen wenig wahr
scheinlich. 

4. Einrichtungen zur Ausstoßung unverdauter Nabrungsreste. 

Während die Nahrungsreste bei den Sarcodinen im allgemeinen an beliebigen 
Stellen der Kürperoberfläche austreten können, dient hierzu bei den mit Pellicula 
versehenen Mastigophoren und Infusorien in der Regel eine besonders vorge
bildete Stelle der Oberfläche, ein Zellenafter oder Cytopmat. Bei den Mastigo
phoren ist Näheres hierüber wenig bekannt; das Cytoproct der Ciliaten dagegen 
wurde vielfach beobachtet. Da man es gewöhnlich nur im Moment der Ausstoßung 
der Nahrungsreste bemerkt, so kann es sich nur um eine minutiöse Unter
brechung der Pellicula und des Ectoplasmas handeln. Das Cytoproct kann an 
sehr verschiedenen Stellen vorkommen (Fig. 114, S. 73), ja selbst (Peritricha) in 
den Eingang des Schlund es (Vestibulum) rücke11. 

5. Stoffwechselorgane. 

Das Auftreten und Verschwinden von wässerigen Flüssigkeitstropfen (Va
cuolen) im Entoplasma der Protozoen ist eine sehr gewöhnliche Erscheinung. Da 
es sich dabei meist um vorübergehende Abscheidung wässeriger Flüssigkeit handelt, 
so können solche Vacuolen, ähnlich den Pseudopodien, nieht als wirkliche Organellen 
angesprochen werden, sondern nur als temporäre Abscheidungen des Plasmas. 
Manchmal kann die Vacuolisation so reichlieh werden, daß das gesamte Plasma, 
oder auch nur gewisse Hegionen desselben, grobblasig oder alveolär erscheinen. 
Auf dieselben Vorgii.nge ist auch das netzig-vacuoläre Entoplasma mancher Ciliaten 
und der Noctiluca zurückzuführen. 

Ein sehr verbreitetes Vorkommen ist der Einschluß der aufgenommenen 
Nahrungskörper in einen Tropfen wässeriger Flüssigkeit, eine sogenannte Nah
rnngsvacuole (s. Fig. 113·5). Häufig geschieht dies so, daß zugleich mit dem 
Nahrungskörper etwas Wasser aufgenommen wird. Doch können sich Nahrungs
vacuolen auch sekundär, durch Abscheidung von Flüssigkeit um den Nahrungs
körper bilden. So wichtig die Nahrungsvacuolen physiologisch als verdauende 
Höhlen sind, so wenig morphologische Beständigkeit haben sie dagegen im Sinne 
bleibender Organellen. Sie führen direkt über zu den im Verlauf des Plasma-Stoff
wechsels gebildeten mannigfaltigen Produkten organischer und anorganischer Natur: 
Fetttropfen, Pigmentkürnchen, Stärkekörnern, Kristallen, Excretkörnern, Concre
tionen u. dgl., die hier keine Besprechung verdienen. 

Co n trac ti l e oder pulsierende V a c u o len. Unter den vacuolären Bil
dungen des Plasmas begegnen wir jedoch einer besonderen Art, welche größere 
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Ansprüche besitzt, als wirkliche Organellen bezeichnet zu werden. Dies sind die 
contractilen oder pulsierenden Vacuolen; im allgemeinen Tropfen wässeriger Flüssig
keit, die sich durch Abscheidung des Plasmas bilden, um an der Körperoberfläche 
entleert zu werden, nachdem sie eine gewisse Größe erreicht haben. So verbreitet 
solche Bildungen bei den Protozoen auch sind, so fehlen sie doch den marinen Sar
codinen, den Sporozoen und einzelnen Infusorien. - Die physiologische Funktion 
der contractilen Vacuolen istjedenfalls eine sehr wichtige, indem sie nicht nur dem 
Wasserwechsel des Plasmas dienen, sondern zweifellos auch Stoffwechselprodukte 
in gelöstem Zustand entfernen. 

Die contractilen Vacnolen der einfacheren Sarcodinen (z. B. Fig. 6, S. 68) 
zeigen ein primitives Verhalten, indem sie bei lebhaft strömendem Plasma in dem
selben umhergeführt werden können und erst bei der Entleerung an die Oberfläche 
treten, wo sie platzen. In anderen Fällen bilden sie sich schon direkt unter der 
Körperoberfläche und springen sogar im Zustand stärkster Anschwellung (Diastole) 
über sie vor (Fig.l81 S. 85 ). Bei den Mastigophoren (Fig. 8, S. 71) und Ciliaten (Fig.ll, 
S. 73) sind die Vacuolen im Zusammenhang mit der bestimmteren und bleibenden 
Differenzierung der Körperregionen auch örtlich fest lokalisiert. Ihrer Funktion 
gemäß bilden sie sich stets nahe unter der Körperoberfläche, etwa im Grenzbereich 
von Ecto- und Entoplasma. Sowohl ihre Zahl als Lage bietet jedoch die größten 
Verschiedenheiten. Von der Einzahl bis zur Vielzahl finden wir die mannigfaltigsten 
Übergänge; ebenso ist ihre Lage bald vorn, bald hinten, bald seitlich eine äußerst 
verschiedene. Die größeren Infusorien lassen bestimmt erkennen, daß die Pellicula 
über der contractilen Vacuole stets eine oder mehrere feinste Öffnungen besitzt, 
durch welche die Entleerung der Vacuolenflüssigkeit geschieht. Bei einzelnen Formen 
kann diese Öffnung sogar zu einem feinen Kanälchen auswachsen, welches zu der 
tiefer im Körper liegenden V acuole führt. 

Obgleich die contractilen Vacuolen in hohem Maße den Eindruck wirklicher 
dauernder Organellen hervorrufen, so gilt dies doch nur in beschränktem Grad, 
wenn man ihr Entstehen genauer verfolgt. Gewöhnlich treten schon vor der Ent
leerung (Systole) in ihrer nächsten Umgebung einige kleine Vacuolen auf, die all
mählich heranwachsen und während der Systole der contractilen Vacuole an deren 
Stelle rücken (Fig.lli, S. 73). Während und nach der Systole fließen diese Bildungs
vacuolen zu einer neuen V acuole zusammen. Hieraus folgt, daß es sich nicht etwa 
um die Wiederfüllung eines bleibenden Organells handelt, sondern daß die neue 
Vacuole ein ganz neuer Flüssigkeitstropfen ist. Jedenfalls ist jedoch die Stelle des 
Körperplasmas, wo die contractile Vacuole entsteht, in besonderer Weise differen
ziert, was ihr eben die Fähigkeit zu fortdauernder Vacuolenbildung verleiht, wenn 
sich diese Differenzierung auch nicht siebtbar ausspricht. In diesem Sinne also 
können wir wenigstens die bestimmt lokalisierten contractilen Vacuolen als blei
bende Organellen ansprechen. 

Der Vorgang der Vacuolenbildung kann bei gewissen Ciliaten in eigentüm
licher Weise modifiziert sein, indem statt Bildungsvacuolen flüssigkeitserfüllte Kanäl
chen in verschiedener, aber konstanter Zahl und Lage um die alte Vacuole auftreten, 
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welche nach deren Systole zur neuen Vacuole zusammenfließen (Fig. 11 2- 4, S. 73). 
Es würde zu weit führen, diese interessanten Komplikationen näher zu erörtern. 

6. Stigmata oder Augenfl.ecke. 

Bei den Mastigophoren, insbesondere den mit Chromatophoren versehenen 
Flagellaten, seltener bei farblosen, findet man häufig ein intensiv rot gefärbtes 
Körperehen an der Körperoberfläche, dicht unter der Pellicula (Fig. 81, S. 73). 
In der Hegel enthält jede Zelle nur ein solches Stigma (früher Augenfleck), selten 
mehrere. Meist liegt das Stigma dem Vorderende näher, nicht weit von der Geißel
basis. Es besteht aus einer plasmatischen Grundsubstanz, der zahlreiche rote Farb
stoffkügelchen (Hämatochrom) dicht eingelagert sind. Die stark lichtbrechenden 
Körperchen, die gewissen Stigmata auf- oder eingelagert sein sollen (Amylum oder 
Paramylum) bedürfen genauerer Untersuchung. - Die in älterer Zeit verbreitete 
Ansicht, daß die Stigmata Iichtpercipierende Organellen (Augenflecke) seien, wurde 
in neuerar Zeit wieder aufgenommen, ohne jedoch experimentell gesichert zu werden. 
Daß Beziehungen zwischen der Lichtreizung und den Stigmata bestehen, ist nicht 
unwahrscheinlich, vermutlich aber nicht in dem Sinne einer direkten Reizbarkeit 
dieser Organellen. Da eine gewisse Abhängigkeit der Stigmata von den Chroma
tophoren zu bestehen scheint, die sicher zu den autonomen Organellen gehören, so 
ließe sich eventuell ähnliches auch für erstere vermuten, doch hat die Verfolgung 
ihrer Vermehrungserscheinungen bisjetzt eher das Gegenteil wahrscheinlich gemacht. 

Alloplasmatische Organellen. 
1. Trichiten, Trichocysten, echte Nematocysten. 

Im Plasma einzelner Ciliaten können sich zarte stäbchenartige Gebilde ent
wickeln, denen vermutlich meist eine Art Stützfunktion zukommt. Selten tritt ein 
stäbchenartiges, offenbar stützendes, achsenartiges Gebilde auch im Zellkörper ge
wisser Flagellaten auf (Fig. 81, S. 71). Die sogenannten Trichiten der Ciliaten 
haben eine gewisse Ähnlichkeit mit den oben erwähnten Stäbchen der Schlund
reuse. Sie können bei einzelnen auch beim Fang der Beute aus dem Mund hervor
geschleudert werden und diese lähmen. 

Ähnliche stäbchenartige Gebilde finden sich jedoch häufiger an verschiedenen 
Stellen der Körperoberfläche der Ciliaten (besonders der Holotricha), vorzugsweise 
in der vorderen Region, jedoch auch an anderen Stellen; zuweilen auch über die 
gesamte Oberfläche gleichmäßig verteilt (s. Fig. 113 u. 10a). Sie liegen dann 
natürlich im Corticalplasma. Diese Gebilde (Fig. 15, 1 a) besitzen die Fähigkeit, 
bei Druck und anderweitigen Einwirkungen plötzlich zu einem vielfach längeren 
Faden gewissermaßen auszuschnellen (Fig. 15, 1 b), wobei sie gleichzeitig meist aus 
der Oberfläche der Zelle herausgeschleudert werden. Die Explosion dieser soge
nannten Trichocysten findet wahrscheinlich auch spontan zur Abwehr von An
griffen, eventuell auch zur Bewältigung von Beute statt. In anderen Fällen, wo ein 
Ausschnellen der Trichocysten nicht nachzuweisen ist, wurde dagegen ihr Hervor-



Trichiten, Trichoeysten, Nematocysten. Schutzhüllen. 81 

schnellen beim Fang der Beute vielfach angegeben. - Von einer feineren Struktur, 

welche die Explosion der ausschnellbaren Trichocysten verständlich machen 

könnte, ist nichts sicheres bekannt. Es ist wahr

scheinlich, daß zwischen den Trichiten und den 

explosibeln Trichocysten Übergänge existieren. 
Bei einer peritrichen Ciliate (Umbellaria) 

finden sich unter der Pellicula zuweilen kleine 

hohle bläschenartige Körperehen paarweise ver

eint, die einen feinen, schraubenförmig aufge

rollten Faden einschließen (Fig. 15, 2). Durch 

gewisse Manipulationen gelingt es, diesen lan

gen Faden zum Ausschnellen ans dem Bläschen 

zu bringen. Letztere Gebilde sind demnach 

ebenso gebaut wie die in den Zellen gewisser 

Metazoen auftretenden Nesselkapseln oder Ne

matocysten. Ob sie bei Umbellaria als Schutz

gebilde funktionieren, ist unbekannt. Interessant 

ist das vereinzelte Vorkommen ähnlicher Nessel-

kapsein bei Protozoen anderer Abteilungen, so 

bei der Gattung Polycricos unter den Dinoflagel

laten und regelmäßig in den Sporen der Myxo

~'ig. 1~. 

2 
b 

a 
\ 

1. 'fricbocysten von l'arama.ecium u.urelia; 
a unexplodiert, h explodiert (nach ScllUBlmG 

t90!'t und HAIN!:iKY). 2. Nematocystenpaar von 
Umbellaria, eine der Kapseln explodiert (nach 

llüTscnLI, BnoNN,. E. W. 

und Microsporidien. In letzterem Falle dürften die ausschnellbaren Fäden als Haft-

organe dienen. 

2. Schutzhüllen, Gehäuse- und Schalengebilde. 

Es gibt zahlreiche Protozoen der verschiedensten Abteilungen, welche außer 

der Pellicula keinerlei Zellhtlllen bilden. Andrerseits finden wir in allen Gruppen, 

mit Ausnahme der parasitierenden Sporozoa, vereinzelter oder regelmäßiger, die 

Entwicklung schützender Hüllen. Während die Pellicula sich durch ihren innigen 

Zusammenhang mit dem Plasma, sowie ihre sonstigen Eigenschaften als ein direktes 

Differenzierungsprodukt des Ectoplasmas erweist, sind die Hüllgebilde morpho

logisch und chemisch vom Plasma schärfer geschieden. Erstens dadurch, daß sie 

häufig nicht mehr direkt mit dem Plasmakörper zusammenhängen, letzterer viel

mehr von der Hülle zurückgezogen ist; zweitens dadurch, daß die Hüllen aus einer 

vom Plasma wesentlich verschiedenen chemischen Substanz bestehen, die an den 

Stoffwechselvorgängen der Zelle keinen Anteil mehr nimmt, und daher auch nicht 

mehr als eigentlich lebendig gelten kann. - Trotz mancherlei Schwierigkeiten, 

welche der sicheren Beurteilung der Bildung solcher Hüllen aus dem Plasma ent

gegenstehen, dürfte ihre Auffassung als Abscheidungen der Plasmaoberfläche die 

gerechtfettigteste sein, wenngleich ja Abscheidung und Umbildung nicht ganz 

scharf unterscheidbar sind. Solche Hüllen zeigen daher auch den allgemeinen Cha

rakter der Zellmembranen, wie sie insbesondere den Pflanzenzellen zukommen. 

Die einfachste Hüllbildung ist wohl eine wasserreiche Gallertmasse organischer 

Bütschli, Vergl. Anatomie. 6 
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Natur, die den ganzen Zellkörper umgibt. Dergleichen findet sieh regelmäßig bei 
den marinen Radiolarien (Fig. 19c, S. 87), jedoch auch bei gewissen Heliozoen 
und vereinzelten Rhizopoden. Zu einer solchen Gallerthülle können sieh außerdem 
noch weitere Hüllen oder Schalen gesellen. - Bei sehr vielen Formen wird die 
Hülle membranös und fest, ja ist sogar häufig mit anorganischer Substanz reich im
prägniert. Dann verdient sie die Bezeichnung eines Gehäuses oder einer Schale. 
Als unterscheidendes Merkmal von den später zu erörternden Skeletgebilden wäre 
hervorzuheben, daß Gehäuse oder Schalen von Anfang an als zusammenhängende 
membranöse Bildungen auftreten und so verbleiben. 

Die Substanz der gallertigen Hüllen, sowie die vieler Schalen ist eine stiek
stoft'haltige organische, wohl meist von albnminoidähnliehem Charakter. Bei den 
holophytisch sieh ernährenden Flagellaten dagegen und Dinoflagellaten ist die 
Schalensubstanz meist Cellulose und verrät dadurch auch ehemisch ihre Identität 
mit den Zellmembranen der Protophyten und höheren Pflanzen. In der Abteilung 
der Sareodinen jedoch, deren Mehrzahl Schalen bilden, tritt meist anorganisches 
Material an Stelle des organischen, das dann nur noch in geringer Menge bei
gemischt ist. Die anorganische Schalensubstanz der Rhizopoden ist fast ausschließ
lich Calciumcarbonat, selten amorphe Kieselsäure (Fig. 161 S. 83, Euglypha). Bei 
nicht wenig Rhizopoden kann aber die Festigkeit der Schale auch dadurch erzielt 
werden, daß Fremdkörperchen, Sandkörnchen, Schalengebilde anderer Einzelliger 
u. dgl. durch eine organische oder anorganische Kittmasse zu einer Schale ver~ 
backen (agglutinierte Schalen, Fig. 161 Difflugia). 

Eine erstaunliehe Reichhaltigkeit und eine überraschende Höhe der Kompli
kation erreichen die Schalen der Rhixopoden. Vereinzelter und einfacher finden 
sie sich bei den Mastigophoren (Fig. 9.A, S. 72) und Infusorien. Der morphologische 
Grundbau aller solcher Schalen ist jedoch ziemlich übereinstimmend ein monaxoner, · 
etwa beeher- bis beutelförmiger, indem der eine Schalenpol eine weitere bis engere 
Mündung besitzt, durch welche die Zelle mit der Umgebung in Beziehung tritt, 
während der Gegenpol geschlossen ist (Fig. 7, 9 u. 16). Beiderseite geöffnete 
Schalen sind sehr selten. 

Während die Schalen oder Gehäuse der Süßwasserrhizopoden1 der Magisto
phoren und der Infusorien sich nicht wesentlich über diesen Grundbau erheben, 
entfalten dagegen die Kalkschalen der marinen Rhizopoden (sog. Foraminiferen) 
eine Mannigfaltigkeit der Ausgestaltung und Komplikation, welche die analogen 
Bildungen der Metazoen weit übertrifft. Ein genaueras Eingehen auf die Einzel
heiten würde die hier gestellte Aufgabe weit fiberschreiten; es kann sich allein 
darum handeln, einige Grundzüge des Baues darzulegen. 

Die Komplizierung der Rhizopodenschalen (s. Fig. 16) spricht sieh zunächst 
in einer verschiedenen Beschaffenheit der verkalkten Schalenwand aus. Diese ist 
entweder solid, oder von gröberen bis äußerst feinen, dicht gesäten Poren durch
setzt (Imperforata und Perforata). In letzterem Fall kann das Protoplasma auch 
durch die poröseWand auf die Schalenoberfläche treten und allseitig Pseudopodien 
entwickeln. Ein zweiter Charakter, welcher zur Komplikation der Schalengebilde 
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führt, hängt mit dem meist fortdauernden Wachstum der Zelle und Schale zu
sammen. Die seither besprochenen einfachen Schalen (Fig. 7, 16, Difflugia, Eugly
pha, Lagena) können sich in der Regel durch weiteres Wachsen nicht vergrößern; 
nur selten findet dies bei vereinzelten statt, deren Schalenmündung etwas seitlich 
verschoben ist, und führt dann zu einer Spiralen Aufrollung der an der Mündung 
fortwachsenden Schale (Fig. 16, Cornuspira). Der innere Hohlraum aller seither 
besprochenen Schalen ist demnach einheitlich, eine einfache Kammer (monothalame 

Fig. 16. 

Difflugia 
(agglutinierte Schale) E.uqlypha Cornuspira 

(Kiesel'plättchen) 

Lagena Nodosaria 
( Medianschni+te) 

Cristellaria 

Perforata 

Spiroloculina 

Orbitolites 

Schemata von Schalen venchiedener Rhizopoden. C. H. 

Schalen). Bei andauernd fortwachsenden Schalen, deren Vergrößerung natürlich 
auch die Folge einer fortdauernden Votumzunahme des Plasmakörpers ist, geschieht 
das Wachstum in der Regel nicht stetig, sondern periodisch und mehr oder weniger 
plötzlich. Das Ergebnis hiervon ist, daß sich in den Wachstumsepochen um das 
aus der Mündung hervorgequollene Plasma rasch ein neuer Schalenabschnitt bildet. 
Der neue Abschnitt wiederholt etwa die Form der ursprünglichen (ersten) Schale, 
übertrifft sie jedoch etwas an Größe und ist der Mündung der ersten Schale (Em
bryonalkammer) als eine zweite Kammer aufgesetzt (Fig. 16 , Nodosaria). Das 
weitere Wachstum führt in entsprechender Weise zur Entstehung zahlreicher fol
gender Kammern, die successive an Größe zunehmen, und deren Hohlräume sämt
lich untereinander kommunizieren. Auf diesem Wege bilden sich die polythalamen 
Schalen, die sowohl bei den imperforaten wie perforaten kalkschaligen Rhizopoden 
die Mehrzahl bilden. Die Reichhaltigkeit der Gestaltung und der Art der Zu
sammenfügung der Kammern bei solch polythalamen Schalen ist so groß, daß von 
einer Einzelbeschreibung hier nicht die Rede sein kann. Die Wachstumstypen, 

6* 
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welche sich dabei ergeben, sind etwa folgende: Aneinanderreihung der successive 
sich bildenden Kammern in gerader Linie (Nodosaria, Fig. 16). Weiterhin Kriim

mung dieser Wachstumslinie in verschiedenem Grade bis zu völlig spiraler Auf
rollung der Kammern (Spiroloculina, Peneroplis, Cl'istellaria, Fig.16). Dabei können 

die Kammern sich nur wenig umfassen, so daß sie äußerlich alle sichtbar sind, 
oder sich teilweise bis völlig umschließen, so daß äußerlich nur eine, oder nur die 

Kammern des letzten Umgangs der spiraligen Schale zu sehen sind. Häufig werden 

die spiral aufgerollten Schalen auch asymmetrisch schraubenförmig nach Analog·ic 

der Schneckenschalen. - Endlich entwickeln sich auch Schalen, deren Kammern 

sich so ausdehnen, daß sie zu ringförmig in sich geschlossenen Röhren werden, die 
sich, in einer Ebene angeordnet, successive umfassen (cyclisches Wachstum, Orbi

a 
' 

Fig. 17. 

b 

Ölkugcln 

tolites, Fig. 16). Hiermit 
ist ferner eine sekundäre 
'l'eilung der ringförmigen 
Kammern durch radiäre 
Scheidewände in kleine 
Kämmerchen verbunden. 
Auch sehr unregelmäßige 
Zusammenhäufung der 
Kämmerchen polythalamcr 
Schalen kommt vor. --
Unsere Schilderung konnte, 
wie gesagt, nur einige 

Centralkapseln von Radiolarien. a einer Ph a eo darie (Tripylea). Grundzüge der y 1·elge-
b einer Monopylarie. (Nach R. HERTWrG 1879). C. H. 

Porenfeld 

staltigkeit der marinen Rhi-

zopodenschalen andeutend hervorheben. - Die Schalenoberfläche bietet ebenfalls 

mancherlei Komplikationen dar; so ist sie teils glatt, warzig, gerieft oder bestachelt. 
Ihrem Wesen nach mit den Schalenbildungen identisch sind auch die sog. Stiel

bildungen mancher festgehefteter Heliozoen, Mastigophoren und Infusorien (speziell 
Peritricha und Suctoria, ]'ig. 11 5 und 14). Ein Stiel entsteht durch fortdauernde 

Ausscheidung organischen Schalenmaterials an dem festsitzenden ZellpoL Br kann 

solid oder hohl sein und erlangt bei einem Teil der peritrichen Ciliaten eine höhere 
Entwicklung durch den schon oben (S. 76) erwähnten Stielmuskel, welcher ihn zu 
einem contractilen Organell macht. Bei gleichzeitiger Entwicklung einer Schale sitzt 

letztere dem apicalen Stielende auf, bildet gewissermaßen dessen Krönung. 
Bei der großen Abteilung der RadiolaTien findet sich anscheinend nichts 

von einer Schale, wie sie den Rhizopoden eigentümilch ist. Dennoch läßt sich die 
sog. Gentralkapsel der Radiolarien mit einer gewissen Berechtigung als morpho

logisch entsprechende Bildung betrachten; wenn es auch wahrscheinlich ist, daß sie 
selbständig entstand, nicht aus einer Rhizopodenschale hervorging. Der wesentliche 
Charakter dieser Kapsel ist, daß sie nur einen centralen, aber den ansehnlichsten 
'feil des Plasmakörpers einschließt und ihn von dem peripheren oder extrakapsu

lären Plasma scheidet (Fig. 19, a, e, d, S. 87). Die Nuclei liegen stets im intra-
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kapsulären Plasma. Bei den ursprünglichsten Radiolarien war diese äußerst dünn
wandige, aus organischer Substanz bestehende Kapsel wohl regulär kugelig und 
wie die Schalenwand zahlreicher perforater Rhizopoden, von sehr feinen Poren 
allseitig dicht durchsetzt (PeripylariaJ. Durch die Poren stehen intra- und extra
kapsuläres Plasma im Zusammenhang, ja das extrakapsuläre kann nach Heraus
schälen der Kapsel von dem intrakapsulären völlig restituiert werden. -Bei einer 
anderen großen Abteilung der Radiolarien wurde die Kapsel monaxon, was sich 
in der Regel schon in ihrer äußeren Form ausspricht, vor allem aber darin, daß 
die feinen Poren auf ein sog. Porenfeld an einem Kapselpol beschränkt sind (Mono
pylaria, Fig. 17b u. 19d). Die Abteilung der Phaeodaria schließlich (Fig. 17 a) 
zeigt überhaupt keine feinen Poren ihrer doppelwandigen Kapsel, sondern nur 1-2, 
meist jedoch drei, seltener auch zahlreichere größere Öffnungen. 

3. Skeletgebilde. 

Im Gegensatz zu den besprochenen zusammenhängenden Schalen- oder Ge
häusebildungen bringen gewisse Sarcodinen großeMengen nicht zusammenhängender 

Pig. 1H. 

Schema von Heliozoe mit Andeutung der verschiedenartigen Skeletgebilde und Pseudopodien. C. li. 

Hartgebilde hervor, welche, in eine Gallertmasse eingebettet, den Plasmakörper um
lagern, und sowohl als Schutz-, wie als Stütz- und Festigungsgebilde dienen. Der
artige Skeletgebilde sind in den Gruppen der Helioxoen und Radiolarien sehr ver
breitet und bestehen fast immer aus amorpher Kieselsäure nebst sehr wenig 
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organischer Substanz. Eine eigentümliche Abweichung bietet allein die Radio
larien-Gruppe der Acantharia, da ihre Skeletnadeln aus Strontiumsulfat bestehen. 

Da es jedoch sowohl nackte, skeletlose Heliozoen als auch ebensolche Formen 
in den verschiedenen Hauptgruppen der Radiolarien gibt, so dürfte dies anzeigen, 
daß sich die Skelete dieser verschiedenen Gruppen selbständig entwickelt haben. 
Dafür spricht auch ihr morphologischer Aufbau in den einzelnen Gruppen. 

Die Skeletgebilde der Heliozoen und gewisser peripylarer Radiolarien sind iso
lierte, in keinem Zusammenhang untereinander stehende Kieselnädelchen (Spicula) 
von einfacher bis verzweigter Bildung, die sich regelmäßiger oder unregelmäßiger 
um die Zelle herumlagern, von der Gallerte zusammengehalten (s. Fig. 18, Acan
thocystis, Raphidiophrys). Bei gewissen Heliozoen können auch kleine Kieselkügel
chen statt der Spicula entwickelt sein (Fig. 18, Pompholyxophrys). Nur in einem 
Fall begegnen wir bei den Heliozoen statt der losen Nadelhülle einer gitterförmig 
gebauten kugeligen Kieselhülle ( Clathrulina, Fig. 18 ). - Bei den peripylaren Radio
larien sind solche Gitterkugeln dagegen häufiger als lose Kieselgebilde. Der gittrige, 
weitlöcherige Charakter solcher Skelete macht es wahrscheinlich, daß sie ursprüng
lich aus der Vereinigung loser Gebilde hervorgingen, d. h., daß ihre Gitterstäbe den 
losen Spicula gleichwertig sind. 

Die überaus• große Mannigfaltigkeit und Kompliziertheit, welche die Skelet
gebilde der Peripylaria, von solch einfachen Gitterkugeln ausgehend, erreichen, 
verbietet das nähere Eingehen, weshalb wir uns hier darauf beschränken, 
einige Grundzüge der weiteren Ausgestaltung hervorzuheben. - Zunächst tritt 
häufig eine mit dem Wachstum der Zelle fortschreitende successive Neubildung 
solcher Gitterkugeln auf, so daß der ausgebildete Organismus zwei bis viele inein
ander geschachtelte besitzt, welche durch radiäre Kieselstäbe untereinander ver
bunden sind (Fig. 19a). Bemerkenswert ist, daß in solchen Fällen die centralen 
Gitterkugeln durch eigentümliche Wachstumsprozesse ins Innere des Zellkörpers 
selbst, die innerste sogar in den Zellkern aufgenommen werden. Eine linsen
förmige Abplattpng der äußeren Gitterkugeln führt zu mehr scheibenartigen Ske
leten; ja, indem die zahlreichen äußeren Kugeln unvollständig werden, sich nur 
noch als Ringe umeinander legen, zu scheibenförmigen Skeleten von sehr eigentüm
lichem Bau (Fig. 19b). Eine besondere Weiterbildung können derartige Skelete da
durch erfahren, daß sie von einem gewissen Stadium ab keine Gitterkugeln mehr 
bilden, sondern ein äußeres schwammiges Kieselwerk, das die inneren Skeletteile 
völlig oder teilweise umhüllt. 

Ein ganz anderer Skelettypus entwickelte sich in der großen Abteilung der 
Monopylaria, über den hier ebenfalls einige Andeutungen folgen mögen. Wahr
scheinlich ausgehend von Formen, bei welchen die Centralkapsel durch drei central 
verwachsene Kieselstacheln getragen wird, trat bei der Weiterentwicklung, von 
dem Centrum der Stacheln emporwachsend, zunächst ein Kieselring auf, der in der 
Ebene des einen Stachels liegt (Fig. 20B, a, S. 88). Zu diesem Ring gesellt sich ein 
zweiter (b) in der auf dem ersten senkrechten Ebene hinzu. Durch Fortsatzbildung 
beider Ringe entstand um den erstgebildeten eine gitterförmige, köpfchenartige 
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monaxone Schale, in deren Wand der zweite Ring einging (s. Fig. 20B, links). Bei 

den komplizierteren Formen fügen sich an die Basis dieses Köpfchens successive 

ringförmige Schalenglieder in verschiedener Zahl an, so daß sich mehrgliederige mon

axone Skelete entwickelten von heim- bis vogelkäfigartiger, häufig sehr zierlicher 

Form (Fig. 19d). -Wohl die größte Reichhaltigkeit erlangte die Skeletbildung in 

Fig, 19. 

(( 

{' 

b 

Obere Olllerpldtte 

• . . . . 
entfernt-- · - -----

d 

Verschiedene Ra.diolarien. n - c. Peripylarien:: a Actin o m m a. a.s tr a c an t h i o n; die lJeidcn iiuUeren Gitter
skeletschalen aufgebrochen. b S ty Iod yc t i a qua d ri s p i r a. (Nach HucKE".) HUft.e des Kieselskelets. 
c Acanthometra elastica (Acantharia). d Eucyrtidium galea. (Monopylaria), das Skelet auf~ 

gebrochen, um die Centralhpsel zu zeigen. Fig. a, c, d nach HER'l'WIG 187V. C. H. 

der großen .Abteilung der Phaeodaria. Dieser Formenreichtum zwingt uns zur 

Beschränkung auf wenige Bemerkungen. In dieser .Abteilung begegnen wir neben 

Formen mit losen nadelartigen, zum Teil hohlen Skeletgebilden, solchen mit ein 

bis zwei Gitterkugeln, deren Stäbe zuweilen ebenfalls hohl sind; ferner Formen 

mit monaxoner, an die monothalamen perforierten Rhizopodengehäuse erinnern

den Skeletschalen (Fig. 20 A); schließlich Skeleten, die aus zwei muschelartig 
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zusammengelagerten Gitterklappen bestehen, von:denen zuweilen sehr lange und 
reichverzweigte Stacheln ausgehen. 

In mancher Hinsicht eigentümlich sind die Skelete der zu den Peripylaria 
gehörigen Acantharien, welche ja auch durch ihre besondere chemische Natur auf
fallen. Der von den seither erwähnten Skeletbildungen völlig abweichende Grund
charakter besteht darin, daß sich das Skelet ans radiär angeordneten Stacheln 

Fig. 20. 

b 

A Prolo cysti s (Phaeodarie). ]I Schema zur Erläuterung des Skelets der Monopylarien. a der primäre 
Skeletring um die Centralkapsel. h der !tierauf senkrechte sekundli.re Rin~. In der rechten Hälfte das Skelet 
so gezeichnet, wie es sich bei den primitiveren Formen erhält1 wo es nur aus diesen beiden Ringen besteht. 
Aus der Bestachelung der Ringe geht bei den komplizierteren Formen die Gitterwand des Köpfchens hervor, 
wie auf der linken Hälfte gezt~ichnet. c die ch:Lrakteristischen drei Ba.sallöcher, aus denen bei den mehrgliedrigen 
Formen die Centra!kapsel hervorwachsen kann. An die Basis des KöJ>fchens setzen sich dann die Glieder 

an (s. Fig. 1>J d). C. H. 

aufbaut, die bis zum Centrum der Centralkapsel reichen und hier entweder nur 
fest zusammengestemmt oder verwachsen sind (Fig. 19e). Durch verschiedene 
Zahlen-, Gestalts- und Größenverhältnisse dieser Stacheln sowohl, als auch durch 
Fortsatzbildungen, die von ihnen ausgehen, entwickelt sich auch bei den Acan
tharien ein sehr großer Formemeichtum. 

B. Autonome Organellen. 
1. Chromatophoren (Chromoplasten, Leucoplasten). 

Organellen dieser Art kommen unter den Protozoen fast ausschließlich nur 
den Mastigophoren zu (Flagellaten und Dinoflagellaten; ganz vereinzelt bei Rhizo
poden). Auch unter diesen finden sie sich nur bei den Formen, welche sich pflanzlich 
(holophytischJ ernähren. Die Chromatophoren sind grün bis braun oder gelb ge
färbte Körper, welche dem Plasma eingelagert sind. Sie bestehen selbst aus einer 
plasmatischen Substanz, welche entweder einen rein grünen Farbstoff (Chlorophyll) 
oder daneben noch einen gelben bis braunen enthält. Ihre Form sowohl als ihre 
Zahlenverhältnisse sind sehr mannigfaltig. Es gibt Flagellaten mit einem einzigen, 
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relativ sehr ansehnlichen Chromatophor (z. B. Fig. 8 \ S. 71, Euglena), solehe mit 
zwei und mehr (Fig. 8 2, Ochromonas), endlich solche mit sehr vielen, verhältnismäßig 
kleinen. In let?J;erem Fallliegen sie gewöhnlich oberflächlich unter der Pellicula. 
Auf die Mannigfaltigkeit ihrer Form, die von scheibenförmiger bis bandförmiget·, 
auch zerschlitzter bis verzweigter Gestalt variiert, sei hier kurz hingewiesen. 
Häufig finden sich in der Substanz des Chromatophors 1-2, eventuell auch mehr 
kleine, kugelige ungefärbte, jedoch intensiv tingierbare Einlagerungen, die sog. 
Pyrenoide (Fig. 8 1), um welche sieh meist feine Stärkekörnchen oder eine zarte 
zusammenhängende Hülle von Amylum (oder Paramylum bei Euglenoidinen) finden. 
-Die physiologische Bedeutung der Chromatophoren ist dieselbe wie die der Chloro
phyllkörner der echten Pflanzen. Daß sich auch farblose ähnliche Körper (Leuco
plasten) bei gewissen farblosen stärkebildenden Flagellaten finden, ist möglich. 

Neue Chromatophoren entstehen stets durch Teilung der schon vorhandenen. 
Hierin äußert sich ihr autonomer Charakter. Diese Erscheinung, in Verbindung 
mit den Bauverhältnissen, speziell dem Pyrenoid, das eine gewisse Ähnlichkeit 
mit dem kernartigen Centratkörper der Cyanophyceen besitzt, ließ die Möglichkeit 
erwägen, daß die Chromatophoren ursprünglich von selbständig lebenden Orga
nismen abstammen, welche zu einer engen Symbiose (Ineinanderleben) mit ur
sprünglich farblosen Protozoen übergegangen sind. 

Nicht zu verwechseln mit den Chromatophoren sind die grünen oder gelben kleinen 
Zellen (Zoochlorellen und Zooxanthellen), die im Plasma zahlreicher Protozoen (Rhizopoden, 
Radiolarien, Ciliaten) recht häufig, vielfach sogar regelmäßig vorkommen. Sie wurden deshalb 
früher fiir Organellen des Protozoenkörpers gehalten, bis ihr Fortleben und Vermehren nach 
der Isolierung ihre selbständige Natur als einzellige, wahrscheinlich flagellatenartige Orga
nismen erwies, die in den Protozoenzellen, aber aueh manchen Metazoenzellen symbio
tisch leben. 

2. Nuclei und Centrosom, Chromidien (Chromidialnetze). 

Daß diejenigen einzelligen Organismen, welche im Unterreich der Pro
tozoa zusammengefaßt werden, stets Zellkerne (Nuclei) in ihrem Plasma enthalten, 
dürfte heutzutage kaum mehr ernstlich angezweifelt werden. Unsicher dagegen 
liegt dies Problem noch für die sog. Schixophyceen ( Cyanophyceen und Baatm·ia
ceen), welche zweifellos phylogenetisch tiefer stehen als die eigentlichen Pro
tozoen und Protophyten. Die neuere Forschung ist jedoch darin ziemlich einig, 
daß auch den Zellen dieser Protisten kernartige Bestandteile zukommen, wenn
gleich die Ansichten noch sehr auseinander gehen über die Form, in welcher diese 
Bestandteile auftreten, sowie über den Umfang des Körperanteils der Schizo
phyceenzelle, der als kernartig aufzuf~tssen ist. Eine genauere Erörterung dieser 
l<'rage überschreitet den Rahmen dieses Buches .. 

Ebenso müssen wir darauf verzichten, die feineren Bau- und Strukturver
hältnisse der Nuclei der Protozoenzellen in ihrer Mannigfaltigkeit zu erörtern; 
hier interessieren uns nur die vergleichend anatomischen Verhältnisse näher, 
welche sich in der Zahl, der Gestalt und den eventuellen Differenzierungserschei
nungen der Kerne aussprechen. Ebensowenig kann auch, abgesehen von kurzen 
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Hinweisen, die fundamentale physiologische Bedeutung der Kerngebilde für das 
Gesamtleben der Zelle berücksichtigt werden. 

Zahlenverhältnisse der N uclei. Bei gewissen .Abteiljngen (Mastigo
phoren, den typischen Sporozoen) findet sich, abgesehen von gewissen Fortpflan
zungszuständen , ein einziger Zellkern so regelmäßig, daß wohl die Frage aufge
worfen werden darf, ob ein solcher Zustand nicht der phylogenetische Ausgangs
punkt für die Protozoen überhaupt ist. Die eventuelle Bejahung dieser Frage 
würde auch darin eine wesentliche Stütze finden, daß der einkernige Zustand der 
Zelle in der höheren Organismenwelt der weit vorherrschende ist. 

In anderen Protozoenabteilungen ist dies wesentlich verschieden. So finden 
wir zwar in allen .Abteilungen der Sarcodinen einkernige Formen; sehr gewöhn
lich jedoch auch mehrkernige bis solche, welche eine sehr große Zahl von Kernen 
enthalten. Da jedoch auch diese Protozoen, wenigstens bei gewissen Vermeh
rungsvorgängen, stets einkernige Ausgangsformen bilden 1 so darf man im 
allgemeinen wohl behaupten, daß die Vielkernigkeit erst allmählich mit dem Wachs
turn der Zelle eingetreten ist. Damit stimmt überein, daß sich sehr zahlreicheKerne 
gewöhnlich nur bei großem Plasmakörper finden. Im einzelnen bestehen jedoch 
in dieser Hinsicht viele Verschiedenheiten, insofern die Kernvermehrung bei ge
wissen Formen sehr frühzeitig im vegetativen Leben eintritt, bei anderen erst kurz 
vor oder während der Reproduktion; ja es können in dieser Beziehung sogar bei 
verschiedenen Generationen einer und derselben .Art Verschiedenheiten bestehen. 

Mehrkernigkeit darf auch als der charakteristische Zustand der Infusorien (vor 
allem der besser bekannten Ciliaten) bezeichnet werden. Die Verhältnisse liegen 
hier nur insofern komplizierter, als mit dieser Mehrkernigkeit auch eine Differen
zierung der Kerne in zwei verschiedene Arten (Macro- und Micronucleus) ver
bunden ist, wovon sogleich genauer die Rede sein soll. Der einfachste Zustand 
ist demnach b~i den Ciliaten der zweikernige, mit je einem Kern jeder Sorte. 
Hieraus entwickelten sich andere Formen, wo bald nur die eine Kernsorte (Micro
nucleus) in Mehrzahl auftritt, bald jedoch auch die andere (Macronucleus ). Es finden 
sich schließlich auch hier Formen mit sehr zahlreichen Kernen, wenn auch selten. 
Wichtig und bezeichnend für die Ciliaten ist jedoch ebenfalls, daß auf einem ge
wissen Stadium ihresLebenscyclus einkernigeZustände gebildet werden, aus welchen 
die mehrkernigen erst durch Kernteilung hervorgehen. 

Differenzierung der Kerne mehrkerniger Protozoen. Wie so
eben angedeutet wurde, begegnen wir einem solchen Differenzierungsprozeß am 
ausgeprägtasten und besten erkannt bei den ciliaten Infusorien . .Aus den Teilpro
dukten eines ursprünglichen Kerns bilden sich hier im einfachsten Fall ein größerer 
Kern (Macronucleus) und ein viel kleinerer (Micronucleus), die beide auch in ihrem 
feineren Bau recht verschieden sind. Ebenso grundverschieden sind sie auch phy
siologisch, indem der Macronucleus wesentlich vegetative Bedeutung für die Stoff
wechselvorgänge hat und bei der Conjugation zugrunde geht; wogegen der Micro
nucleus bei der Conjugation die beiden Kernsorten aus sich neu hervorbringt und 
daher reproduktiv oder generativ wirksam ist. Wie schon angedeutet, begegnen 
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wir bei den Ciliaten den verschiedensten Zahlenverhältnissen für die beiderleiNuclei. 
Neben einem einzigen Macronucleus können sich ein (Fig. 11, S. 73, Prorodon, Pa
ramäcium, Carchesium) bis zahlreiche Micronuclei finden (Stentor). Selten sind 
auch die Macronuclei vermehrt, und in vereinzelten Fällen läßt sich dann kein 
Unterschied zwischen beiden Kernsorten erkennen. 

Eine solche Differenzierung der Zellkerne, wie sie die Infusorien zeigen, findet 
sich in anderen Protozoenabteilungen in entsprechender Weise kaum wieder. 
Immerhin konnte die nenere Forschung auch hier zum Teil Verhältnisse aufdecken, 
welche gewisse Analogien erkennen lassen. Da jedoch die Untersuchungen noch 
keine befriedigende Übereinstimmung erlangten, so können hier nur einige Andeu
tungen über die Verhältnisse gegeben werden. Ein zweiter Kern von abweichendem 
Bau und besonderer physiologischer Bedeutung findet sich bei gewissen Flagellaten 
(Trypanosoma und Herpetomonas); ein kernartiges Gebilde neben dem eigentlichen 
Kern bei einem amöbenartigen Organismus (Paramoeba). In beiden Fällen ist jedoch 
die physiologische Bedeutung dieses Kleinkerns nicht diejenige des Micronucleus 
der Infusorien, vielmehr tritt bei der Copulation der ersterwähnten Flagellaten eine 
Wiedervereinigung der beiden Kerne auf, indem der Kleinkern (auch Eiepharoplast 
genannt) ins Centrum des Großkerns aufgenommen wird. Aus solch einkernigen 
Zuständen entstehen die beiden Kerne wie bei den Infusorien wieder durch Teilung. 

Chromidien. Bei anderen Protozoen (insbesondere Sarcodinen) tritt früher 
oder später im Leben eine Differenzierung der Kerne in verschiedener Weise her
vor. Einmal in der Art, daß bei mehr- bis vielkernigen Formen während der Vor
bereitung zur Copulation ein Teil der Kerne zugrunde geht, die übrigen sich da
gegen erhalten. Obgleich also hier keine äußeren Verschiedenheiten der beiderlei 
Kerne erkennbar sind, so müssen sie doch in gewissem Grade innerlich vorhanden 
sein und das verschiedene Verhalten der Kerne bedingen. Die Vermehrung des 
Kerns und seine Differenzierung in sich erhaltende generative und zugrunde 
gehende Kerne kann auch erst mit dem Eintritt in die Copulation oder geschlecht
liche Fortpflanzungsperiode auftreten, oder sich sogar darauf beschränken, daß ein 
großer Anteil des Kerns zugrunde geht (Sporozoa). ~Bei manchen Sarcodinen (be
sonders Rhizopoden) tritt früher oder später im Leben eine Ablösung oder Aus
stoßung gewisser Kernsubstanzen (Chromatin) aus dem Kern auf. Die ins Plasma 
übergetretene Kernsubstanz ist darin bald mehr als körnige (Chromidien) oder 
bald mehr als netzig zusammenhängende Einlagerung (Chromidialnetz) verteilt, 
ohne jedoch vom Plasma scharf abgegrenzte, kernartig umhüllte Gebilde zu for
mieren. Aus diesen Chromidien aber, die sich auch zuweilen erst beim Eintritt 
in die Epoche der geschlechtlichen Fortpflanzung bilden, können sich wieder 
typische generative Kerne entwickeln, während die früheren Kerne zugrunde 
gehen. Die Chromidiensubstanz spielt daher hier im allgemeinen die Rolle der 
Micronuclei der Infusorien, während die zugrunde gehenden ursprünglichen Kerne 
die Natur der Macronuclei angenommen haben. Es sind jedoch auch Fälle be
kannt geworden, in welchen die von den Kernen abgesonderte Chromidialsubstanz 
allmählich zugrunde zu gehen scheint, wogegen die restierenden Kerne nach 
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dieser Absonderung den Charakter generativer erlangen. Ebenso soll Chromidien
bildung auch pathologisch auftreten. 

Aus alledem scheint hervorzugehen, daß in den gewöhnlichen Zellkernen 
zwei Substanzen nebeneinander vorkommen, die physiologisch verschieden wirksam 
sein müssen, und die sich früher oder später im Lebenscyclus der Protozoen auch 
räumlich voneinander sondern können, in Form wirklicher Kerne oder in Form der 
Chromidien. Die eine dieser Substanzen, welche sich in dem generativen Kern 
(Micronucleus oder generativen Chromidien, Sporetien) findet, besitzt jedoch die 
Fähigkeit, die andere wieder hervorzubringen; woraus folgen dürfte, daß letztere 
Substanz nur ein Derivat oder Umbildungsprodukt der ersteren sein muß. 

Cent r o so m. Wenn damit die Kernverhältnisse der Protozoen bedeutend 
komplizierter erscheinen, als dies früher vermutet wurde, so wird die Verwicklung 
noch größer durch ein weiteres kernartiges Gebilde, das sich bei einigen Protozoen 
und sonstigen Einzelligen (Diatomeen) neben dem Kern findet. Es ist dies ein sehr 
kleines Körperchen, welches sich, ähnlich gewissen Kernbestandteilen, stark färben 
läßt. Dies sog. Cerntrosorn wurde zuerst bei Metazoenzellen gefunden und spielt 
bei der karyokinetischen Kernteilung eine wichtige Rolle. Ein dem Centrosom der 
Metazoenzelle sicher vergleichbares Organell wurde aber bis jetzt nur bei zahl
reichen Heliozoen beobachtet und bildet hier in der Regel das Centrum des Plasma
körpers, an das die früher beschriebenen Achsenfäden der Pseudopodien herantreten 
(s. Fig. 18, S. 85 ). Bei der gewöhnlichen Teilung des Kerns spielt es dieselbe Rolle 
wie das Centrosom der Metazoenzelle. Daß das Centrosom der Heliozoen jedoch 
ein aus dem Kern herstammendes Organell ist, scheint sicher erwiesen, da es bei 
der Fortpflanzung durch Knospung aus dem Kern neu gebildet wird. -Dies läßt es 
verständlich erscheinen, daß bei gewissen anderen Protozoen ein centrosomähnliches 
Gebilde erst während der Kernteilung auftreten kann (Actinosphaerium, Noctiluca, 
Sporozoen) und später wieder verschwindet. - Nun finden sich jedoch auch Fälle, 
wo der Kern ein kleines Körperehen enthält (früher Nucleolus, jetzt Nucleolocen
trosom, auch Caryosom, Centralkorn usw. genannt), das bei der Kernteilung eine 
Rolle spielt, welche an ein echtes, außerhalb des Kerns befindliches Centrosom er
innert. Aus diesem Grunde hat man es einem dauernd im Kern befindlichen Cen
trosom mit einer gewissen Berechtigung verglichen. Während nun eine Ansicht 
dahin geht, in dem eigentlichen freien Centrosom einen dem Kern entstammenden, 
von ihm gewissermaßen emanzipierten, ursprünglichen Kernbestandteil zu erblicken, 
sucht eine andere Meinung das Verhältnis gerade umzukehren und das Centrosom 
als einen zweiten, besonders differenzierten und speziell bei den Teilungsvorgängen 
funktionierenden Kern zu deuten, der bei gewissen Protozoen in den anderen Kern 
eingedrungen sei und hier das sog. Nucleolocentrosom bilde. Es wäre jedoch 
meiner Ansicht nach auch eine dritte Möglichkeit zu erwägen, die nämlich, daß 
das Centrosom ursprünglich gar nichts mit einem eigentlichen Kern zu tun gehabt 
hätte, sondern ein plasmatisches Gebilde sei, welches aber bei der Bildung mem
branumhüllter Kerne, wie sie den ursprünglichsten Einzelligen noch nicht zukamen, 
in den umhüllten Kern aufgenommen wurde, ähnlich wie es die zweite Ansicht 
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annimmt. Die eigentümlichen bis jetzt noch nicht genügend aufgeklärten Be
ziehungen zwischen Centrosom und Achsenfäden der Geißeln und Cilien lassen 
eine solche Möglichkeit erwägenswert erscheinen. 

Die Gestalts ver häl tnisse der Pr oto z o e n-Z ellk e rne verdienen noch 
einige vergleichende Bemerkungen. Bei der Mehrzahl der Protozoen sind die Kerne 
in der Regel kugelige bis ellipsoidische Gebilde (s. Fig. 6-9). Viel mannigfaltiger 
ist der Macronucleus der Infusorien gestaltet, während die Micronuclei sehr kleine 
kugelige bis spindeiförmige Gebilde sind. Bei den kleineren Infusorien bewahrt der 
Macronucleus in der Regel eine ursprünglichere Form. Bei den größeren dagegen 
wird er häufig mehr oder weniger lang wurst- bis bandförmig (Fig. 115), ja zu
weilen (Suctoria) auch verschiedenartig verzweigt. Der bandförmige Macronucleus 
ist nicht selten durch eine bis zahlreiche Einschnürungen in zwei bis viele 
rundliche oder ellipsoidische Glieder geteilt, die nur durch einen feinen Verbin
dungsfaden zusammenhängen (Fig. 11 2 u. 4); solche Macronuclei gleichen dann 
einem Rosenkranz oder einer Perlenschnur. In gewissen Fällen schreitet die Zer
gliederung des Macronucleus noch weiter, so daß er in sehr zahlreiche kleine Frag
mente zerlegt erscheint, deren Zusammenhang neuerdings bestimmt geleugnet wird. 
- Alle diese besonderen Ausgestaltungen der Macronuclei finden ihre Bedeutung 
wohl in einer relativen Vergrößerung der Grenzfläche zwischen Kern und Plasma 
und damit einer Erleichterung und Steigerung des Stoffwechselaustauschs beider. 

Organellen, welche analog den Geschlechtsorganen der Metazoen die Funktion 
haben, neue Individuen hervorzubringen, gibt es bei Protozoen nicht. Da ihre Ver
mehrung durch einfache Zwei- oder simultane. Mehrteilung (bzw. Knospung) ge
schieht, so kann ja von solchen Organellen nicht die Rede sein. Wenn sich etwas 
im Lebenslauf der Protozoen mit den in den Geschlechtsorganen der Metazoen ge
bildeten sog. Geschlechts- oder Propagationszellen vergleichen läßt, so können dies 
eben nur besondere Generationen der einzelligen Protozoen selbst sein. 

So ist es denn auch in der Tat, wie wir später bei den Generationsorganen 
der Metazoen noch klarer sehen werden. Bei Protozoen aller Abteilungen wurde 
nachgewiesen, daß in gewissen Epochen des Lebenscyclus Individuen auftreten, 
die ebenso wie die weibliche Eizelle und die männliche Samenzelle der Metazoen 
sich durch einen sog. Copulationsakt zu einer einzigen Zelle vereinigen. Diese Indi
viduen nennt man daher auch Gamonten (Gameten). Sie können völlig gleich sein, 
und dies ist wohl sicher der ursprüngliche Zustand, oder können in Größe und 
sonstigem Bau mehr oder weniger differieren, ähnlich wie die Ei- und Samenzelle 
der Metazoen. In letzterem Falllassen sie sich auch als Oonten (entsprechend der 
Eizelle) und als Spermonten (entsprechend der Samenzelle) unterscheiden. - Die 
Differenzierung zweier Kernsorten bei den Infusorien läßt sich im al)gemeinen mit 
der Differenzierung des Körpers der Metazoen in Körperzellen (Somazellen) und 
Propagations- (Generations- )Zellen vergleichen, nur daß sich diese Differenzierung 
hier auf die Kerne beschränkt. Der Macronucleus entspricht den Kernen der Soma
zellen der Metazoen, der Micronucleus denen der Propagationszellcn. 
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4, Abschnitt. 

Vergleichende Anatomie der Metazoen. 
I. Kapitel: Integument. 

Als Integument bezeichnet man die äußere Lage oder Bedeckung des Körpers, 

die mehr oder weniger scharf von dem Innern abgegrenzt und in verschiedenem 

Grad ablösbar sein kann. Als einfachste oder Urform eines solchen Integuments 

lernten wir in der Einleitung das Ectoderm, die äußere Zelllage der zweischichtigen 

Gasträaform, kennen. Dies primitive Integument oder Ectoderm mußte oder 

konnte eine ganze Anzahl physiologischer Leistungen erfüllen: 1. Schutz des in

neren Körpers (des Entoderms), 2. Bildung besonderer Einrichtungen zur Körper

bewegung, 3. Beteiligung am Stoffwechsel, durch Lieferung von Secreten sowie 

durch den Wasser- und Gaswechsel an der Körperoberfläche (Respiration), 4. die 

Reize, welche von außen auf den Organismus treffen, aufzunehmen und weiterzu

geben, also im allgemeinen die Beziehungen zur Außenwelt zu vermitteln. Von 

diesen verschiedenen Leistungen verbleibt die des Schutzes dauernd dem Integu

ment und entfaltet sich allmählich zu seiner Hauptfunktion; die übrigen Leistungen 

können dem Integument noch in verschiedenem Grad verbleiben, werden jedoch 

bei den höheren Metazoen meist besonderen Organsystemen übertragen, welche 

aber, wenigstens zum Teil, aus dem Ectoderm hervorgehen. 

Bei größeren und komplizierteren Metazoen mit erhöhtem Schutzbedürfnis 

kann sich das Integument verstärken, indem zu dem äußeren Epithel (Epidermis), 

das vom ursprünglichen Ectoderm abstammt, eine tiefere mesodermale Gewebslage 

(Bindegewebe) hinzutritt (Lederhaut, Cutis oder Corium). 

A. Epidermis. 
Wir müssen hier zunächst den ectodermalen Teil des Integuments, die sog. 

Epidermis, besprechen, die man, wenn sie noch von einer äußeren, nichtzelligen 

Lage überkleidet wird, zuweilen auch Hypodermis nennt. Die Epidermis ist also 

stets eine epitheliale Zelllage, welche direkt aus dem embryonalen Ectoderm her

vorgeht, also gewissermaßen dessen Rest vorstellt, nach Absonderung sonstiger 

Organe, die etwa noch aus ihm entstanden. Sie ist bei den Wirbellosen fast stets 

ein einschichtiges Epithel und erhält sich auch bei den primitivsten Wirbeltieren 

(Acrania) noch in dieser Form. Bei den übrigen Vertebraten wird sie dagegen 

durch Zellvermehrung mehrschichtig, was mit erhöhter Schutzleistung zusammen

hängt. 

1. Einschichtige Epidermis der Wirbellosen und die von ihr aus
gehenden Schutzeinrichtungen. 

In ihrer besonderen Ausbildung bei den vielen Gruppen der Wirbellosen zeigt 

die einschichtige Epidermis große Mannigfaltigkeit, was hier nur durch Hinweis 

auf einige hervorstechende Typen gekennzeichnet werden kann (Fig. 21). Die 

Epithelzellen können äußerst niedrig, flach sein (Plattenepithel, Spongien, manche 
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Coelenterata usw.); sie können von mittlerer Höhe sein (Cylinderepithel, ein sehr 
häufiger Fall); sie werden sehr langgestreckt, fadenförmig bis faserig (Actinien, 
manche Würmer usw.). Je nach seinen besonderen Leistungen zeigt jedoch auch 
das Epithel einer und derselben Tierform an verschiedenen Körperstellen häufig 

große Verschiedenheiten. 
Bei Wirbellosen scheint es ziemlich oft vorzukommen, daß die Epidermis

zellen sich nur äußerlich ganz dicht berühren, während sie in ihrem tieferen Ver
lauf etwas voneinander abstehen, ja durch dazwischen gedrungenes Bindegewebe 
mehr oder weniger getrennt werden. Auf diesem Wege können auch Pigment
zellen, Nervenfasern, Blutgefäße und Muskelzellen tief zwischen die Epidermis
zellen eindringen (gewisse Hirudineen, Chätopoden, Gastropoden). 

y 

uc.l . 

Ja 

~ 
~ 

Jb 
.Cutlc. 

Fig. 21. 

4 
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Schemata verschiedenen Epidermisepithels. 1 Ganz niederes PlattenepitheL 2 Cylinderepithel mit einge
streuten DrüsenzeHen und Cuticula im Durchschnitt (etwa Lumbricus). 3 Pflasterepithel mit Cuticula. 
(a Flächenbild; b Durchschnitt.) 1 Sehr hohes wimperndes Fadenepithel mit Drüsen- und Nesselzellen. 
Durchschnitt (Actinie). Nach 0. und R. H>:RTWIG (1878). 6 Geschichtetes Epithel eines Säugetiers. Durch-

schnitt. E. W. 

Auch die eigentümlichen Epidermisverhältnisse der parasitischen Plathel
minthen (Trematoden und Gestaden) erklären sich wohl zum Teil auf diese Weise, 
indem die spindeiförmigen Epithelzellen durch zwischengerücktes Bindegewebe und 
Muskulatur ganz auseinander geschoben wurden; wobei sie sich noch dadurch eigen
tümlich gestalteten, daß sie sich meist nach außen zu in mehr oder weniger feine 
Ausläufer verzweigen. Da jedoch in der sog. Cuticula, welche die Epidermiszellen 
außen bedeckt, zuweilen Zellkerne vorkommen sollen, so wäre es möglich, daß die 
beschriebene Epidermisschicht jener Plattwürmer nicht die gesamte ursprüngliche 
Epidermis repräsentiert. 

Eine besondere Modifikation erfährt die Epidermis zuweilen dadurch, daß ihre 
Zellen unter Verschwinden der ursprünglichen Grenzen zu einem sog. Syncytium 
zusammenfließen (Nematoden, Acanthocephalen). 

Einrichtungen zur Bewegung mittels der Epidermis. Bei einfachen, 
kleinen Metazoen kann das Schwimmen dadurch geschehen, daß die Epidermis
zellen Cilien tragen, deren Schlagen den Gesamtkörper fortbewegt (kleinere Tur
bellaria). Obgleich diese gleichmäßige Bewimperung der Epidermis auch den 
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größeren Turbellarien und den Nemertinen allgemein zukommt, so dient sie ihnen 
doch nicht mehr zur Ortsbewegung; hier blieb sie wohl aus anderen physiolo
gischen Gründen erhalten. - Daß die totale Bewimperung der Epidermis eine 
phylogenetisch alte und weitverbreitete Einrichtung war, spricht sich darin aus, 
daß sie bei den Larven der Cölenteraten sehr allgemein vorkommt, ähnlich auch 
vereinzelt bei den Larven von Würmern und Bryozoen; selbst unter den Wirbel-

1-
\ 

tieren besitzt die Amphi-
Fig. 22. oxuslarve noch ein totales 

Wimperkleid, und die 
Körperoberfläche ganz 
junger Knochenfische und 
Anurenlarven (Kaulquap
pen) ist ebenfalls noch 
reichlich bewimpert. 

Die Cilienbekleidung 
der Epidermis kann sich 
im Dienste der Ortsbe-
wegung in verschiedenster 
Weise spezialisieren und 
lokalisieren, indem sich 
gleichzeitig meist stärkere 
Ciliengebildeoderansehn
lichere Wimperzellen her
vorbilden. Ein inter
essantes derartiges Bei
spiel bieten die sog. 

Ctenophore (Pleurobrachia). 1 Sehomatische Totalansicht in der Sagittal- Kammquallen (Cteno-
ebene. 2 Zwei Ruderplättchen von Callianira und die dorunter liegende h ) Üb d K 
Epidermis im Längsschnitt. Das obore Plättchen in aufwärts gekrümmter p Ora · er en Örper 
Stellung, das untere herabgeschlagen. Mit Benutzung von ~'iguren Sa- di'eser· meist ann·,·•hei·nd 

massas (1 892). E. W. • 

kugelig gestalteten Tiere 
ziehen acht längere oder kürzere meridionale Reihen eigentümlicher sog. Ruder
plättchen (s. Fig. 22). Dies sind die Bewegungsorgane, welche durch ihr Schlagen 
gegen das Wasser den Organismus schwimmend erhalten. Jedes Ruderplättchen 
entspringt von einem Polster höherer Epidermiszellen und erweist sich als ein Ver
wachsungsprodukt zahlreicher Cilien dieser Zellen. 

Unter den Würmern sind es die Riidertierchen (Rotatorien), welche ein meist 
ansehnliches sog. Wimperorgan (Räderorgan) am Kopfe besitzen. Ursprünglich 
ging es aus einem doppelten Wimperkranz hervor, der den etwa kugeligen Körper 
in der Gegend der Mundöffnung äquatorial umgurtete (Trochosphaera). Bei den 
übrigen Formen (Fig. 23) wurde es durch stärkeres Hervorwachsen der hin
teren Körperhälfte kopfständig. Der hintere der beiden Wimperkränze dient auch 
zur Nahrungszufuhr in den Mund. -· Die Larven vieler mariner Chätopoden, Ge
phyreen, Bryozoen und Mollusken wiederholen durch die vorübergehende Entwick-
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lung zweier entsprechenderWimperkränze (Trochophoralarven, Fig. 24) die bei den 
Rotatorien vorgezeichnete Bildung. -Auch die Larven der Echinodermen bewegen 
sich mittels eines solchen Wimperkranzes (Wimperschnur), der jedoch dem der 
Trochophoralarve nicht direkt homolog ist. Diese Wimperschnur erlangt bei den 
verschiedenen Echinodermenklassen eine recht mannigfaltige Ausgestaltung und 
Differenzierung, im Zusammenhang mit den besonderen Gestaltsverhältnissen der 
Larven. 

Wie wir fanden, erhält sich die Cilienbekleidung auch in vielen Fällen, wo sie 
zur Ortsbewegung nicht mehr beiträgt. Sie kann dann andere Leistungen über
nehmen. So dient sie an den Mundtentakeln der Bryozoen und den Cirren der 
Brachiopodenarme der Nahrungszufuhr zum Munde. - Häufig erhält sich auch die 
Cilienbekleidung der Epidermis auf den Kiemen, den Geruchsorganen und an an
dern Körperstellen, indem sie sieh besonderen Leistungen anpaßt. 

Fig. 23. 

P e da I io n (Hexarthra) fennicu m. Larve von links. Etwas schema-
ti•iert. (Nach LcVANDER 18U4.) 0 . H. 

rrrochophorala.rve v. Echiurus 
von links. (Etwas schematisiert nach 

H AT 8C IIEIC IS.,O.) 0. B. 

Besondere Schutzeinrichtungen der einschichtigen Epidermis 
der Wirbellosen (Cuticula).- Ein stärkerer Schutz, als ihn die einfache Epider
mis zu gewähren vermag, wird bei Wirbellosen dadurch erreicht, daß die Epider
miszellen eine nichtzellige äußere Lage hervorbringen, eine Outicula, welche durch 
ihre Widerstandsfähigkeit schützend wirkt (s. Fig. 212, 25). Eine stärkere Ent
wicklung dieser Cuticula ist natürlich nur bei nichtbewimperter Epidermis möglich; 
an bewimperten Stellen fehlt sie daher ganz oder bleibt sehr zart. Das Hervorgehen 
der Cuticula aus den Epidermiszellen, ob durch Secretion oder durch Umbildung 
des äußersten Plasmas der Epidermiszellen, ist ebenso schwer sieher zu ent
scheiden, wie die Entstehung der Zellhüllen der Protozoen. Chemisch sind die Cu
tieulae recht verschieden, indem sie sich teils wie Albuminoide verhalten, teils aus 
Chitin bestehen (speziell Arthropoden). Bei den Wirbellosen sind solehe Cuticulae 

Bütschli, Vergl. Anatomie. 7 
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ungemein verbreitet, mit Ausnahme der Mollusken, wo nur bei Placophoren und 

sonst zuweilen lokale Cuticularbildungen vorkommen (Saugnäpfe und Haken bei 

Cephalopoden). Ihre Dicke ist im allgemeinen mäßig, wird jedoch in gewissen 

Gruppen ansehnlicher bis sehr bedeutend. Unter den Würmern besitzen nament

lich die Nematoden, zum Teil auch die Rotatorien, recht dicke Cuticulae; vor allem 

erreicht aber die Chitincuticula der Arthropoden meist eine bedeutende Stärke, 

weshalb sie mit Recht als ein Panzer bezeichnet wurde. Die Widerstandsfähigkeit 

dieses Cuticularpanzers wird bei vielen Krebsen und gewissen Myriopoden 

(Diplopoda) durch Einlagerung von kohlensaurem und phosphorsaurem Kalk be

deutend verstärkt. 
In gewissem Zusammenhang mit dieser Dicke der Cuticula steht jedenfalls 

die bei den Arthropoden und Nematoden allgemein verbreitete Erscheinung, daß 

Fig. 25. 

Haarzellen 

die Cuticula zu gewissen Zeiten durch Flüssig

keitsabscheidung zwischen ihr und der Epi

dermis (Hypodermis) abgehoben und schließ

lich abgeworfen wird, nachdem sich unter ihr 

eine neue angelegt hat (Häutung). In ge

wissem Grad steht diese Erscheinung mit 

dem Wachsturn in Beziehung, dem die dicke 

Cuticula nicht zu folgen vermag. Aber auch 

sehr dünne Cuticulae können periodisch ge

häutet werden (Hirudineen). 
Bei dicker und fester Cuticularbildung 

und mannigfaltigeren Körperbewegungen sind 

besondere Einrichtungen erforderlich, um die 

Bewegungen zu ermöglichen. Schon bei ge-Schematischer Längsschnitt durch Epidermis, 
Uuticula und Haar einer Raupe. 0. B. 

wissen Rotatorien und an die Nematoden sich 

anschließenden kleinen Rundwürmern (Echinoderen), viel besser jedoch bei den 

Arthropoden, werden die Körperbewegungen dadurch ermöglicht, daß festere und 

dickere ringförmige Abschnitte der Cuticula, welche bei den Arthropoden den 

Segmenten entsprechen, durch dünnere biegsamere und eingefaltete Zwischen

ringe (Gelenkhäute) verbunden sind. Dieselbe Einrichtung besteht auch an den 

gegliederten Extremitäten der Arthropoden und bedingt deren ausgiebige Beweg

lichkeit. 
Dickere Cuticulae sind stets mehr oder weniger deutlich geschichtet und lassen 

gewöhnlich auch verschieden strukturierte Lagen unterscheiden, deren feinerer 

Bau sehr verwickelt sein kann (Fig. 25). 

Weitere Komplizierungen können besonders bei den Arthropoden in mannig

faltigster Weise durch Fortsatz- und Anhangsbildungen entstehen, die sich auf der 

Oberfläche der Cuticula erheben. Dornen, Borsten, Haare und Schuppen (Fig. 25 

u. 26) sind die Haupttypen solcher Erzeugnisse, deren gemeinsames Bildungsprinzip 

darin besteht, daß sich eine Epidermiszelle oder eine Gruppe solcher, über die Ober

fläche auswachsend, verlängert und durch ihre eigene Abscheidungstätigkeit einen 
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cuticularen Überzug erhält. So ähnlich daher das Haarkleid vieler Arachnoideen 
und Insekten (Bienen, Fliegen) äußerlich mit dem der Säugetiere, auch in seiner 
Bedeutung als Schutz gegen Nässe erscheint, so fundamental verschieden sind 
beiderlei Bildungen morphologisch und genetisch. Gleichzeitig kann jedoch die 
äußerste Lage der Cuticula häufig ein dichtes feines Börstchen- oder Haarkleid 
bilden, das, ohne Beziehung zu den Epidermiszellen, rein cuticular erscheint. 

Schalen und Gehäusebildungen der Metazoen.- Wenn sich eine Cuti
cularabscheidung von der Epidermis abhebt und isoliert, jedoch den Tierkörper 
als schützende Hülle dauernd umgibt, so 
nennen wir sie eine Schale oder ein Ge
häuse. Schalen oder Gehäuse traten bei 
den verschiedensten Abteilungen selb
ständig auf; ihre Homologie reicht daher 
nicht über die größeren Gruppen hinaus. 
Chemisch bestehen sie zum Teil wie die 
Cuticulae nur aus organischer Substanz. 
Bei stärkerer Entwicklung werden sie da
gegen meist aus wenig oder sehr wenig 
organischer Substanz und großen Men
gen von Calciumkarbonat (Brachiopoden, 
Mollusken) gebildet, seltener mit erheb
licher Beimischung von Calciumphosphat 
(gewisse Brachiopoden). 

Schon unter den Cölenteraten be
gegnen wir bei einem Teil der Hydroid
polypcn (Campanulariden) Gehäusebil
dungen, die ihre nahe Beziehung zur Cuti
cula, welche bei den übrigen Hydroiden die 
Stiele der Einzeltiere und der Kolonie als 
sog. Periderm überzieht, deutlich zeigen. 
Bei den Campanulariden hebt sich dies 

Fig. 21i. 

A 

Schuppen vom Rchmetterlingsfifigel nach A. G.MAYEit 
(18\!6). A Kleiner Teil eines Längsschnitts durch 
Flügel der Puppe (7 Tagr. vor Ausschlüpfen!. Die Quer· 
falten q der beiden l!'lügelflä.chen verstreichen nach 
Ausschlüpfen. Nur die Epidermis der oberen Flügel
fiäche dar~estellt. llie verlängerten Epidermiszellen 
treten durch den Blutraum des Flügels bis zur Unter
Mehe hindurch. JISchieferQucrschnitt in d.Schuppen
ebene (H Tage vor Ausschlüpfen>. :~ Schuppen mit 
ihren Zellen sowie die fa8era.rtigen Epidermiszell en 
dargestellt. Die Längsfalten b der Flügelßiiche ver-

streichen nach dem Ausschlüpfen. 0. B. 

Periderm als becherförmiges Gehäuse (Hydrotheca) vom Körper des Einzel
polypen ab (Fig. 27). - In die Kategorie der Gehäusebildungen haben wir auch 
die von der Oberfläche der koloniebildendenden Hydrocorallinen unter den Hydroi
den abgeschiedene Kalkmasse zu rechnen, welche eine gemeinsame Stockmasse 
bildet, in der die Einzeltiere eingeschlossen sind. 

Gehäusebildungen sind bei marinen Polychäten (besonders Sedentaria) ziemlich 
verbreitet. Die Abscheidung solcher Wurmröhren, deren Form die der Tiere mehr 
oder weniger nachahmt, hängt zusammen mit der reichlichen Schleimabsondernng, 
welche dem Integument vieler Gliederwürmer zukommt. Solche Wurmröhren können 
aus abgeschiedener organischer Substanz, aus Calciumkarbonat, aber auch aus ver
kitteten Fremdkörpern (z. B. Sandkörnern) bestehen. 

Die reichste Verbreitung, Mannigfaltigkeit und Komplikation erlangen die 
7* 
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Schalengebilde aber bei den Brachiopoden und dem großen Stamm der frfollu:;ken. 
Die auffallende Übereinstimmung der Schalen in beiden Abteilungen wurde 
früher als ein Zeichen näherer Verwandtschaft gedeutet; dennoch handelt es sich 
nur um analoge Bildungen. In beiden Gruppen findet sich eine eigentümliche 
Beziehung der Schale zum Körper; dieselbe wird nämlich nur von einem be
schränkten Teil der eigentlichen Körperoberfläche hervorgebracht. Um jedoch den 
Körper dennoch allseitig zu umhüllen, oder um seine Zurückziehung in die Schale 
zu ermöglichen, wächst das Integument der schalenbildenden Körperregion zu einer 

Fig. 27. 

Obelia flabollata. Ein Polyp mit Hydro
thec:t; die Tentakel der dem Beschauer zuge
wendeten Seite nicht gezeiehnet. Entoderm dun-

kel. Etwas schematisch. 0. B. 

Hautfalte aus, welche als sog. Mantel den 
Körper umgibt. Indem sich die Schalenbil
dung bis zum Rande dieses Mantels fortsetzt, 
umhüllt sie also gleichfalls den Körper in 
größerer Ausdehnung. Dabei bewahrt der 
Hauptteil des Tierkörpers innerhalb des die 
Schale tragenden Mantels eine gewisse Be
weglichkeit, kann sich mehr oder weniger 
aus der Schale hervorstrecken und wieder 
zurückziehen. 

Bei den Brachiopoden (Fig. 28) wachsen 
die Dorsal- und Ventralfläche des etwa 
eiförmigen Kürpers nach vorn zu je einem 
ansehnlich langen Mantellappen aus, wäh
rend das hintere Körperende stielförmig ver
längert ist und zur Befestigung dient. Jeder 
Mantellappen scheidet auf seiner ganzen 
Oberfläche eine ihm genau entsprechende 
Schalenklappe aus, die sich auch über die 
beiden Körperflächen bis zum Stielursprung 
fortsetzt. Der Stiel tritt daher ursprünglich 
zwischen den Hinterrändem der beiden Scha
lenklappen (Schloßregion) heraus. Bei den 

'l'estz:cardinen verlängert sich das Hinterende der griißeren Ventralklappe rinnen
förmig zur Aufnahme des Stiels in einen sog. Schnabel.- Die beiden Schalenklappen 
der Brachiopoden sind also völlig getrennte Bildungen und in sich symmetrisch 
gebildet, wie es ihrer Lage auf der Ventral- und Dorsalseite entspricht. Dies sei 
betont im Gegensatz zu den Schalenklappen der Muscheln, welche als seitlich lie
gende Gebilde in der Regel in sich asymmetrisch sind.-- Bei den Testicardinen go
lenken die Schalen mit ihren Hinterrändern (Schloßränder) am Ursprung des Stiels 
anfeinander, indem diese Ränder mit ineinander greifenden Zähnchen versehen sein 
können. Vom Schloßrand der dorsalen Klappe entspringen bei einem Teil der Testi
cardinen zwei bandartige, in die Körperwand eingelagerte Fortsätze, die gewöhn
lich schleifenartig miteinander verbunden sind und ins Körperinnere hineinragen, 
die sog. Armstützen. Bei maneben Formen können diese Armstützen sehr groß und 
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kompliziert werden. -- Den feineren Bau der Brachiopodenschale werden wir ge
meinsam mit dem der Mollusken besprechen. 

ltfollusken. Die ursprünglichsten Schalen finden wir bei den einfachsten Kie
menschnecken (Prosobranchiata); doch ist es nicht unmöglich, daß sie sich durch 
Rückbildung vereinfacht haben. Jedenfalls darf aber als sicher erachtet werden, 
daß die ältesten Gastropoden eine ähnliche Schale besaßen. Der äußerlich bilate
rale Körper einer primitiven Gastropodenform (wie der Urmollusken überhaupt) 
besitzt, etwas über dem zur Bewegung dienenden ventralen Fuß, eine, die ganze 
Rückenfläche umziehende ringförmige Hautfalte 1 die sog. Mantelfalte (Fig. 29 2). 
Die Rückenfläche, welche von dieser 1<-,alte umgrenzt wird, steigt mehr oder weniger 
kegelförmig auf und bildet den sog. Einge;weidcsaclc (häufig auch samt der Mantel
falte Mantel genannt, obgleich es angemessener scheint, 
nur die vorspringende Hautfalte so zu bezeichnen). Der 
von der Mantelfalte überdachte Raum wird Mantelrinne 
oder -höhle genannt. - Die nrsprtlnglichste Gastropoden
schale ist nun eine kegel- bis mützenförmige Bedeckung 
des Eingeweidesacks, die bis zum äußersten Rand der 
Mantelfalte reicht; ihre Form entspricht daher auch ganz 
der des Eingeweidesacks (s. Fig. 29 2,3); letzterer erscheint 
also wie ein Ausguß der Schalenhöhle. Die V ergröße
rung der Schale geschieht zunächst am Mantelrand; in 
dem Maße als dieser auswächst, wächst auch die Schale. 

Eigenartig vollzieht sich die erste embryonale Anlage 
der Schale, welche bei allen Mollusken im wesentlichen 
dieselbe zu sein scheint. Die erste Anlage wird nämlich 
auf dem Rücken des Embryo gebildet, da wo später der 

Fig. 28. 

Schemat. Figur eiuer testi. 
älteste 'l'eil der Schale, ihre Spitze (Apex) liegt. Die An- cardiuen Braehiopotlon. Au-

sicht von links. C. ll. 
Iage tritt jedoch nicht frei auf dem Ectoderm des Rückens 
auf; vielmehr stülpt sich dieses an der angegebenen Stelle zunächst zu einem 
drüsenartig gestalteten Säckchen ein, der sog. Schalendrüse (s. Fig. 2U 1). Auf dem 
Boden dieser Schalendrüse tritt die erste Schalenanlage als ein unverkalktes Con
chiolinblättchen, also gewissermaßen als eine innere Bildung auf. Beim weiteren 
Wachsturn des Rückens und der Schale weitet sich die Öffnung der SchalendrUse 
aus, wodurch die Schale frei auf dem Rücken hervortritt. Ihr äußerster Hand aber 
bleibt stets von dem Einstülpungsrand der ehemaligen Schalendrüse um faßt, der 
sieh am Mantelrand erhält (Schalenfalz). In dieser Hauteinsenkung erfolgt das 
Weiterwachstum des primären äußeren Sehalenhäutehens, wie dies bei Gastropoden 
und Lamellibranchiaten (Fig. 35, S. 108) überall deutlich nachweisbar ist. Die 
Verdickung der Schale durch die Abseheidung von Kalkschichten geschieht dann 
durch die Oberfläche des Mantels und des Eingeweidesacks. 

Aus diesem Entwicklungsprozeß scheint zu folgen, daß eine solche, ins Inte· 
gument großenteils eingesenkte Schale bei den Urmollusken die Regel war. Auch 
der Umstand, daß die zahlreichen Schalenplatten der Placophoren (Käferschnecken) 
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an ihren Seitenrändern noch tief im Integument stecken, scheint für die Richtig
keit dieser Vermutung zu sprechen. 

Über die Sehale der l'laeophoren, deren Ableitung von der der übrigen Mollusken 
bis jetzt noch unaufgeklärt ist, sei hier nur weniges bemerkt. Die Schale besteht aus acht 
queren Platten, welche den Wicken (Eingeweidesack) dicht hintereinander liegend bedecken, 
und in der oben angegebenen Weise seitlich in das Integument eingesenkt sind. Jede Platte 
überdeekt den vonleren Rand der darauffolgenden etwas. Bei gewissen Formen sind die 
Schalenplatten sehr verkümmert (Chitonellus), ja sogar vollständig vorn Integument über
wachse n (Cryptochitou), naeh Analogie mit innereu Schalengebilden anderer Mo!luskenklassen. 

Fig. 2!J. 

z 

5 

.Sclwmatische D<i.rstellungen z.ur allmählichen Ausbildung der Gastropodenschale. 1-4 von links. 5 von dor 
Dorsalseite. 1 Embryo von links mit Schalendrüse und Schalenanlage. C. H. 

Die periphere, von den Sdwlenplatten freie Rüekseite trägt, in eine dicke Uutiwla einge
bettet, zahlrciehe Kalkgebilde in Form von Stacheln oder Schuppen, die von einer uuter
liegerl<len Epitheleinsenkung abgcsdtieden werden. 

Gastmpoden. Wie bemerkt, wird die Form der Gastropodenschale von der 
des Eingeweidesacks bedingt. Bei den meisten Prosabranchiaten und Pulmonaten 
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wächst derselbe nun sehr stark dorsal und etwas nach hinten geneigt empor 
(Fig. 29 3), so daß er, wenn er gerade ansgestreckt bliebe, einen hohen, schief auf
steigenden Kegel bilden würde. Eine solche Form des Eingeweidesacks und der 
Schale wäre für kriechende Tiere, wie es die allermeisten Gastropoden sind, eine 
sehr unzweckmäßige. Nur bei schwimmenden Formen könnte ein solcher Einge
weidesack ohne Beeinträchtigung der Locornotion bestehen. In der 'l'at finden wir 
denn auch, daß bei schwimmenden Pteropoden und ausgestorbenen alten Cephalo
poden (Orthoceratiden) ein solch langer gerader Eingeweidesack tatsächlich vor
kommt. Für kriechende Gastropoden wäre er dagegen, wie gesagt, direkt schäd
lich; einmal wegen der starken Rückwärtsverlegung des Schwerpunkts, was die 
Stabilität beeinträchtigte, und dann auch deshalb, weil der hohe Turm des Ein
geweidesacks durch Anstoßen und leichte Beschädigung ein Hindernis bildete. 
Wir begreifen daher, daß eine Einrollung des langen Sacks und seine Konzen
trierung zu einer kompakteren Form erhaltungsgemäß sein mußte. Diese gin
rollung geschah durch besondere W achsturnsverhältnisse. Indern die vordere 
Region der Mantelfalte und des Eingeweidesacks stärker wuchs als die hintere, 
wurde letzterer in der Mittelebene des Tiers nach hinten zu spiral eingerollt, wo
mit die Schale natürlich dieselbe Ausgestaltung erfuhr (Fig. 29 4). Solche annähernd 
oder fast vollkommen spiralig eingerollte Schalen finden sich denn auch bei einigen 
Gastropoden. - Dennoch konnten derart eingerollte Schalen nicht sehr stabil sein, 
da sie auf dem Rücken des Tieres gewissermaßen balanciert werden mußten. Wir 
begreifen daher wieder in gewissem Grad, daß durch gleichzeitiges, etwas stärkeres 
Wachsturn der linken Mantelregion der Eingeweidesack und die Schale zu einer 
schraubigen Spirale (Kegelschraube) wurden, die dann mit ihrer ganzen Basis dem 
Rücken des Tiers auflag und so viel stabiler war (Fig. 29 5). Die schraubige 
Gastropodenschale wurde so zu einer sog.läotropen ( rechtsgewundenen der Conchio
logen); doch gibt es auch einzelne Formen und Abnormitäten mit dexiotroper Schale. 

Auf die große Mannigfaltigkeit in der Gestaltung der Gastropodenschalen 
kann hier nicht näher eingegangen werden. Sie beruht teils auf dem verschiedenen 
Grad der Steilheit der Schraube, dem langsameren oder rascheren Anwachsen des 
Umfangs der Windungen und den Besonderheiten der Schalenöffnung oder-rnündung; 
abgesehen von äußeren Verzierungen und Färbungen der Schalenoberfläche.- Eine 
Besonderheit der meisten Kiemenschnecken ist die Bildung eines Deckels zum Ver
schluß der Schalenmündung beim Zurückziehen des Tiers. Dieser Deckel ent
steht ganz unabhängig von der Schale auf der Dorsalseite des hinteren Fußabschnltts 
(s. Fig. 294). In seiner Entwicklung und Beschaffenheit erinnert er fast etwas an 
eine zweite rudimentäre Schale. 

Bei gewissen Prosobranchiaten (Heteropoden), Opisthobranchiaten, Pteropoden 
und Pulmonaten wird die Schale nicht selten stark oder ganz rückgebildet. Auch 
bei den beschalten Opisthobranchiaten (Tectibranchiata) ist sie meist schon recht 
rudimentär; bei den schalenlosen Opisthobranchiaten (speziell Nudibranchiata) 
wird sie frühzeitig ganz abgeworfen und die Mantelfalte rückgebildet. Die schalen
losen Heteropoden und Pulmonaten zeigen dagegen die Mantelfalte gewöhnlich 
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erhalten, wenn auch samt dem Eingeweidesack sehr verkleinert. Ein Teil der 
äußerlich schalenlosen Pulmonaten besitzt jedoch ein Rudiment der Schale, indem 
sich die Schalendrüse durch Verwachsung ihrer Öffnung vom äußeren Epithel ganz 
abschließt. Die rudimentäre Schale wurde so zu einer inneren, unter der Rücken
haut liegenden. 

Cephalopoden. Eigenartige interessante Bildungswege schlug die Schale in der 
Klasse der Cephalopoden ein. Es unterliegt keinem Zweifel, daß sie von einer Urform 
ausging, wie wir sie bei den Gastropoden besprachen. Bei den ältesten Formen der 
Tetrabranchiaten (von welchen jetzt nur noch die Gattung Nat~tilus erhalten ist) 
wuchs die Schale samt dem Eingeweidesack zu einer schiefkegelförmig aufsteigen
den aus, wie wir es bei den Gastropoden schilderten und wie sie bei schwimmenden 
Pteropoden heute noch vorkommt. Ohne Zweifel waren diese alten Tetrabranchiaten 

gleichfalls schwimmende Tiere, welche jedoch zur V erstär-
Fig. 30· kung des Schwimmvermögens ihre Schale in sehr eigentüm-

licher Weise weiterbildeten (Fig. 30). Indem nämlich der 
apicale Teil des Eingeweidesacks zu einem strangförmigen 
Gebilde (Sipho) verkümmerte, wurde der Gipfel der Schale 
leer, d. h. durch Abscheidung des Eingeweidesacks mit Gas 
erfüllt. Die gegen diesen Gasraum schauende Fläche des Ein
geweidesacks schied nun Schalensubstanz aus, welche als 
eine quere Scheidewand (Septum) den apicalen Gasraum von 
der übrigen Schalenhöhle abschloß. Durch dies Septum 
trat der zum Sipho verkümmerte apicale Teil des Eingeweide
sacks. Beim Weiterwachsen des Tiers und der Schale wieder
holt sich der gleiche Vorgang successive in gewissen Perioden, 

Hchemat. Längsschnitt d. so daß zahlreiche Septen und durch sie geschiedene GasSchale eines Orthoceras. 
c. H. kammern gebildet werden, während der Sipho immer länger 

wird und von dem Eingeweidesack des Tiers, das nur die 
letzte ansehnlichste Kammer (Wohnkammer) erfüllt, bis zur ersten Anfangskammer 
alle Gaskammern durchzieht. Die Erfüllung der Kammern mit Gas maehte aus 
dem größten Teil der Schale einen wirksamen, über dem Rücken des Tiers liegen
den Schwimmapparat. 

Schon sehr frühzeitig traten neben solch uralten Tetrabranchiaten mit 
ger.ader gekammerter Schale (Orthoceratiden) auch solche auf, deren gekammerte 
Schalen mehr oder weniger gebogen bis symmetrisch spiral aufgerollt waren, wie 
die gekammerte Schale des lebenden Nautilus es noch zeigt (s. Fig. 31). Letztere 
Form läßt ferner feststellen, daß die spiralige Aufi·ollung dieser gekammerten 
Schalen genau umgekehrt erfolgt wie bei den Gastropoden, nämlich durch stärkeres 
Wachsturn der hinteren Mantelregion, so daß der Apex der Schale kopfwärts ein
gerollt wird. Daß dies für eine Schale, welche als Schwimmsack dient, leistungs
gemäß ist, ist leicht begreiflich, indem der Schwimmsack so über den Rücken des 
'riers zusammengedrängt wird. 

Die Mannigfaltigkeit der geraden und der spiral aufgerollten, gekammerten 
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Tetrabranchiatenschalen ist eine ungeheure, so daß ein näheres Eingehen . hier
auf unmöglich ist. Betont werde nur, daß, abgesehen von äußeren Verzierungen, 
die Mannigfaltigkeit besonders Fig. :11. 

auch auf der Lage des Siphos und 
der Siphonalöffnungen in den Sep
ten beruht, indem der Sipho die 
Septen bald central, bald exzen
trisch, d. h. mehr kopf-oder anal
ständig durchzieht. Ferner bieten 
auch die Scheidewände selbst 
große Mannigfaltigkeit; indem sie 
sich ursprünglich in geschwun
gener Linie an die äußere Schalen
wand ansetzen, bei den phyloge
netischjüngeren Formen dagegen 
in ihrer Ansatzregion mehr oder 
weniger gezackt verlaufen und 

-- M•nt~lrand 

ihre Ansatzlinien sich daher sehr Na u t i I u s. Schematische Ansicht von der linken Seite. Die 
Schale ist im Medianschnitt darge•tellt . Die Mantelhühlo 

komplizieren. etwas dunkler gehalten. c. H. 

Die Schalen der erst viel später aufgetretenen dibranchiaten Cephalopoden 
gingen jedenfalls von Formen aus, die wie die Tetrabranchiaten eine gekammerte 
Schale besaßen. Den Beweis hierfür liefert die Fig. 32. 

noch lebende Spirula aus der Gruppe der Deca
poden. Sie ist gleichzeitig diejenige Dibranchia
tenform, deren Schale der der Tetrabrauehiaten 
am nächsten steht. Es ist eine (Fig. 32) an Größe 
sehr zurückgetretene, spiral aufgerollte gekam
merte Schale mit Sipho, welche sich aber dadurch 
von der Nautilusschale wesentlich unterscheidet, 
daß sie nach hinten zu aufgerollt ist wie die Ga
stropodenschale. Sie ist ferner so klein, daß nur 
die äußerste Spitze des Eingeweidesacks in der 
Wohnkammer Raum findet. Ferner wird sie von 
zwei seitlichen Integumentlappen fast vollständig 
umwachsen, so daß sie nur auf der Vorder- und 
Hinterseite ein wenig unbedeckt frei liegt. Ob 
diese beiden Integumentlappen etwa auf Auswüchse 
des ursprünglichen Schalendrüsensaums zurück
zuführen, oder ob sie besondere integumentale Fort

T~ntak~l. 

sätze der freien Oberfläche des Eingeweidesackes s p i r u 1 a. Scholllaiische Darstellung VOll 

sind, ist unsicher. Da die stark reduzierte Spirula- der linken Seite. c. H. 

schale jedenfalls keine besondere Bedeutung als Schwimmsack mehr besitzt, so 
erklärt dies wohl zum Teil ihre Aufrollung nach hinten. 
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Die ausgestorbene mesozoische Abteilung der Belemnitiden unter den Deca
poden besaß ebenfalls noch eine kleine gekammerte Schale wie Spirula und von 
ähnlichem Verhältnis zum Tierkörper (s. Fig. 33). Diese Schale (Phragmoconus) 
war jedoch gerade kegelförmig wie die der Orthoceratiden und durch einen 
eigentümlichen accessorischen Teil verstärkt. Dies sog. Rostrum war ein aus 
radiärfaseriger Kalkmasse bestehender, dorsal zugespitzter Stab, von gewöhnlich 
viel größerer Länge als der Phragmoconus; es gab jedoch auch Formen, wo es sehr 

Fig. 33. 

ipholoch 

Be I e m ni tes. Schema der inne
ren Schale, die in der Median
ebenelängs durchschnitten, so daß 
auf die Schnittftliche der rechten 
Hälfte gesehen wird. (Nach ZrTT•Ls 

Handbuch konstruiert.) 0. B. 

wenig entwickelt war. In der unteren Aushöhlung des 
Rostrums stak der Phragmoconus. Diese beiden Ge
bilde waren wie die Spirulaschale von Integumental
lappen des Eingeweidesackes wahrscheinlich völlig um
wachsen und so zu einer ganz inneren Schale, einer Art 
innerem Skelet geworden. Der vordere, nach dem Kopf 
des Tiers gerichtete Rand des kegelförmigen Phrag
moconus war in ein dünnes Kalkblatt ausgewachsen 
(Proostracum), das sich unter dem Integument der vor
deren Rückenseite des Tiers bis gegen den Kopf aus
breitete. - Die jetzt lebenden Deoapoden leiten sich 
wohl von belemnitenähnlichen Formen mit sehr schwach 
entwickeltem Rostrum ab. Ihre innere blattförmige 
Schale, der sog. Schulp der Sepien (s. Fig. 34), ent
wickelte sich hauptsächlich aus dem sehr groß werden
den Proostracum des Phragmoconus, während das Ro
strum (Fig. 34 b) dem Apicalende dieses Proostracum 
nur noch als ein kleines Spitzehen angewachsen ist. 
Die zahlreichen, successive abgelagerten Kalklamellen 
auf der Hinterseite (Innenseite) des blattförmigen Pro
ostracum (s. den Längsschnitt des Schulps b) werden 
neuerdings gewöhnlich als die rudimentären Septen, 
und die zwischen ihnen liegenden, von Kalkpfeilerehen 
durchzogenen Schichten als den Kammerräumen des 
Phragmoconus entsprechende unvollständige Kammern 

gedeutet. Meiner Meinung nach ist dies insofern unrichtig, als diese Lamellen wahr
scheinlich nur diejenigen Teile der Septen der gekammerten Schalen repräsentieren, 
welche sieb als sog. Siphonalseheiden oder -tüten um den Sipho fortsetzen, und 
auch diese nur zu einem Teil. - Bei gewissen Decapoden bleibt der Schulp ganz 
unverkalkt und entbehrt auch der lamellösen Auflagerung des Sepiaschulpes; 
er entspricht hier wohl ansschließlich dem ursprünglichen Proostracum, vielleicht 
noch mit einem Rudiment des Phragmoconus an der Spitze. 

Die Octopoden besitzen nur noch in einigen Fällen geringe Rudimente der 
inneren Schale, welche erweisen, daß auch die Ausgangsformen dieser Abteilung 
beschalt waren. - Als eine Bildung ganz abweichender Art, die mit den Schalen 
der übrigen Cephalopoden genetisch nicht zusammenhängt, ist die der Weibchen 
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der Octopode A1·gonauta zu erachten. Sie ist ungekammert, nach vorn spiral 
aufgerollt, wie jene von Nautilus, und steht also völlig isoliert unter den übrigen 
Cephalopoden. 

Lamellibranchiaten. Eine sehr eigenartige Entwicklung schlugen Mantel und 
Schale bei den Lamellibranchiata (Muscheln) ein. Die ursprünglich ringförmige 
Mantelfalte wuchs an jeder Seite ventralwärts in einen Lappen aus, so daß der 
Körper zwischen den beiden, sich ventral berührenden Mantellappen , die auch 
häufig streckenweise verwachsen, eingeschlossen wird (F'ig. 35 ). Dieser Mantel
bildung entsprechend, 
wirdauch dieursprünglich 
einheitliche Schale zwei-
klappig, indem sie, von 
den beiden Mantellappen 
ausgeschieden, deren 
Form genau wiederholt. 
Dieurspr11nglicheEinheit
lichkeit der Schale zeigt 
sich jedoch noch darin, 
daß heideSchalenklappen 
an einer mittleren Partie 
ihrer Rückenkante durch 
einen weniger verkalkten 
Schalenteil zusammen
hängen, d. h. hier direkt 
ineinander Ubergehen. 
Dies ist das sog. Schalen
band oder Ligament ( s. die 
Fig.), welches durch seine 
Elastizität die Schale öff
net, wenn die Schließ
muskeln erschlaffen. Da 
die beiden Schalenklappen 
den bilateralen Muschel-
körper seitlich bedecken, 

.l!'ig. 34. 

a 

' 
Rostrum 

Sepia. " Schema für die Anordnung des Knorpelskelets und dos Schulps 
im Körper; sog. Dorsalansicht: I Ansicht auf die vordere Hftlft• der Doroal

seite). b Längsdurchschnitt des Schulps in der Medianebene. Sch. 

so sind sie in sich gewöhnlich nicht symmetrisch, sondern vorn und hinten verschie
den. Die älteste, an der Rückenwand liegende Schalenregion erhebt sich in der Regel 
mehr oder weniger und bildet den sog. Nabel jeder Klappe (Fig. 36). - Auf die 
überraschende Mannigfaltigkeit der Muschelschalen einzugehen, ist hier nicht der 
Ort. Es werde nur betont, daß sie teils bedingt wird durch die besondere Ausge
staltung des Muschelkörpers, speziell auch der sie erzeugenden Mantellappen; 
durch die verschiedene Lage des Nabels und des Ligaments, bei gewissen For
men namentlich auch durch ungleiche Ausbildung der beiden Schalenklappen, 
was besonders bei den einseitig festgewachsenen Muscheln stark hervortritt und 
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bei gewissen fossilen (Rudisten) dazu führte, daß die eine Klappe wie ein Deckel 

der hoch ausgewachsenen anderen auflag. - Auch die innere Fläche beider Schalen 

kann durch das Anwachsen des Mantelrandes, der Schließ- und Fußmuskeln in 

Prism 
leg •'• 

P .... rlm-

Concn 
Haut·· 

Fig. :15. 
verschiedener Weise mit Eindrücken 

versehen sein, deren genaue Schilde
rung zu weit führen würde (s. Fig. 36). 

Mit den Mantel- und Schalenver

hältnis~en der Muscheln zeigen die der 
kleinen Klasse der Scaphopoden man
cherlei Übereinstimmung. Ihr Mantel 
ist wie bei den Muscheln beiderseits 
ventral herabgewachsen und bildet, in

dem beide Lappen ventral vollständig 
verwachsen, eine vorn und hinten ge

öffnete Röhre. Dementsptechend be

sitzt auch die Schale die Form einer 
vorn und hinten offenen Röhre, die 

langkegelförmig oder stoßzahnartig 

(Dentalium) erscheint, vorn etwas 
weiter als hinten. 

Schematischer Quer~~~"i~~r~~~~e:J.ußmuschel (U0.iofr.in B'einerm· Schalenban bei Braehio-

poden und Mollusken. Diekurze Über

sieht der Schalenmorphologie beider Abteilungen müssen wir noch durch einige 

Bemerkungen über den feineren Bau der Schalen ergänzen. Bei beiden Gruppen 

Fig. 3ü. 

Flußmuschel (Unio ligamentosa, N. Amcrih) nach Entfernung der linken Schale, des Mantels, der Kiemen 
und MundsegeL Ansicht von links. V. H. 

wird die äußere Schalenfläche durch ein unverkalktes Häutchen (Periostraeum) ge

bildet, das namentlich bei den Molluskenschalen manchmal recht stark ist. Dies 

Periostraeum ist der erstgebildete Schalenteil, was sich bei den Mollusken auch 



Schalen der Mollusken (Lamellibranchiaten. Feinerer llau). 109 

am erwachsenen Tier noch deutlich erkennen läßt, da der fortwachsende äußerste 
Schalenrand nur aus ihm besteht und in dem Schalenfalz des Mantelrandes 
abgesondert wird (s. Fig. 35). Unter dem Periostracum scheidet hierauf die Ober
fläche des Mantel-, bzw. des Eingeweidesacks, die Kalklagen aus, die entweder 
Aragonit oder Kalkspat sind, ja auch zum Teil beides in einer Schale. Dickere 
Molluskenschalen bestehen wohl immer aus mehreren successiven Lagen von 
Kalkmasse, die häufig recht verschieden gebaut sein können. Dies tritt besonders 
bei vielen Muscheln hervor, bei welchen unter dem Periostracum eine äußere 
Schalenlage folgt, die aus senkrecht oder etwas schief zur Schalenoberfläche 
stehenden Prismen aufgebaut ist (Prismenlage, Fig. 35). Darunter folgt eine Lage, 
die äußerst fein parallel der Oberfläche geschichtet ist, das sog. Perlmutter. Die 
Prismenlage wird von der peripheren Mantelregion abgesondert, die Perlmutter
lage von der übrigen Oberfläche des Mantels. l<~igentlich sind daher die beiden 
Lagen nicht etwa nacheinander gebildet, sondern gleichzeitig. Das Dickenverhält
nis beider Lagen ist sehr verschieden, bald kann die Prismen-, bald die Perlmutter
lage sehr zurücktreten; ja es gibt auch Schalen, die fast nur aus Perlmutter oder 
aus Prismenlage bestehen. Gewisse Muschelschalen besitzen auch mehr den feineren 
Bau der Gastropodensohalen. - Letztere zeigen im allgemeinen selten eine innere 
Perlmutterlage. Ihre Schalenwand ist in der Regel aus drei Kalklagen zusammen
gesetzt, die aus dünnen, zur Schalenoberfläche senkrechten Lamellen bestehen. 
Diese Lamellen verlaufen in den abwechselnden Lagen verschieden, sich senkrecht 
kreuzend. Jede Lamelle zeigt einen feinfaserigen Bau, wobei die Faserung in den 
alternierenden Lamellen einer Lage etwa rechtwinkelig zueinander verläuft und 
schief gegen die Schalenoberfläche. - Die Schale von Nautilus (und der Tetra
branchiaten überhaupt) wird von einer äußeren weißen Porzellanlage und einer 
inneren dickeren Perlmutterlage aufgebaut; letztere bildet auch die Septen. Die 
Spirulaschale besteht aus Perlmutter. 

Die Brachiopodensohalen gleichen den Musebelschalen gewöhnlieb darin, daß 
die auf das Periostracum folgende Kalksubstanz aus Prismen zusammengesetzt ist, 
die jedoch häufig recht schief zur Schalenoberfläche verlaufen. Eine Perlmutter
lage fehlt stets. Die meisten Bracbiopodenscbalen sind von feinen oder etwas 
gröberen Poren durchsetzt, welche bis zur Oberfläche reichen und sich unter dieser 
auch manchmal verzweigen. Diese Porenkanäle sind von einem Bündel faseriger 
Epithelzellen der Manteloberfläche erfüllt. Die physiologische Bedeutung der Ein
richtung ist wenig bekannt. - Bei den Lamcllibranohicdcn kommen ähnliche Bil
dungen nur vereinzelt vor (Cycladidae; Larvenschale von Flußmuscheln), indem 
eine lang ausgewachsene Epithelzelle die Kanäleben bis zum Periostracum durch
zieht. - Analoge Bildungen finden wir auch in den Schalenplatten der Plaoophoren 
in großer Menge. Die Platten werden von vielen senkrecht aufsteigenden Kanälen 
durchsetzt, welche bis zum Periostracum reichen und unter der Oberfläche zahl
reiche sekundäre feinere Kanälchen abgeben. In die größeren Kanälchen (Megal
ästhetes) dringt auch hier ein Bündel von Epithelzellen ein; in die von ihnen ent
springenden kleineren dagegen je nur eine Zelle (Micrästhetes). Die größeren 
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Kanälchen enthalten auch Sinneszellen und sind daher jedenfalls Sinnesorgane, deren 
Enden sich bei gewissen Formen sogar zu einfachen Augen entwickeln können; 
die sog. Micrästheten dagegen sind wahrscheinlich nur Schutzorgane. 

Epidermis der Tunicaten. Die Tunicata zeigen recht eigentümliche Verhält
nisse ihres Integuments, welche an dieser Stelle kurz erwähnt werden mögen. Bei 
den primitivsten Formen (Copelatae) erscheint es noch als eine einschichtige Epi
dermis, welche ein gallertiges, häufig erneutes Gehäuse auszuscheiden vermag. Bei 
den Ascidien und Salpen (ThaliadaeJ scheidet das einschichtige Epithel eine cellu
losehaltige äußere Schutzlage aus, in welche aus der tieferen Körperschicht früh
zeitig Mesodermzellen (Blutzellen) einwandern, indem sie durch die Epidermis treten. 
Auf solche Weise bildet sich der sog. »Mantel« dieser Formen als eine äußere 
Schutzlage des Integuments und erlangt namentlich bei den Ascidien häufig eine 
recht bedeutende Dicke und Festigkeit. Die in die cellulosehaltige Grundsubstanz 
des Mantels eingelagerten Zellen betrachtet man jetzt gewöhnlich sämtlich als 
eingewanderte Mesodermzellen, nur die basale einschichtige Zelllage als die eigent
liche Epidermis. Die Mantelzellen differenzieren sich allmählich in reich verästelte, 
netzartig zusammenhängende, in blasige unverzweigte und häufig auch Pigment
zellen. Sie beteiligen sich wohl auch an der Abscheidung der Grundsubstanz. Der 
histologische Charakter dieses Mantelgewebes ist der eines Bindegewebes mit cellu
losehaltiger, häufig auch mehr oder weniger fibrillär differenzierter Grundsubstanz, 
abgesehen von der basalen flachen einschichtigen Epidermis. Daß letztere gar keine 
Zellen liefere, die in das Mantelgewebe einwandern, scheint mir noch nicht völlig 
erwiesen. - Diese merkwürdige Bildung einer bindegewebsartigen Hülle außer
halb der Epidermis scheint etwas weniger auffallend, wenn wir berücksichtigen, 
daß auch in die Epidermis und die Schleimhautepithelien der Vertebraten häufig 
mesodermale Zellen (Lymph- und Pigmentzellen) einwandern, ja sie auch durch
wandern und auf ihrer Oberfläche frei heraustreten. - Der Ascidienmantel wird 
schließlich häufig noch dadurch kompliziert, daß aus dem unterliegenden Körper 
Blutgefäße in ihn hineinwachsen und ihn reichlich durchziehen. 

2. Geschichtete Epidermis derVertebrata und ihre Schutzeinrichtungen. 

1 Wie wir schon sahen, ist die Epidermis der Acranier noch ein einschichtiges 
)cylinderepithel. Bei sämtlichen übrigen Wirbeltieren entwickelt sich dagegen die 
einschichtig angelegte Epidermis durch Teilung ihrer Zellen zu einer mehr- bis 
vielschichtigen. Die Zahl der Schichten kann sehr verschieden sein, von relativ 
wenigen bei dünner Epidermis (Amphibien zum 'reil nur 5 bis 10 Schichten) bis zu 
sehr vielen. Im allgemeinen wird schon durch diese Dickenzunahme der Epidermis 
ihre Schutzleistung ansehnlich gesteigert. Bei einem und demselben Tier variiert 
jedoch die Epidermisdicke an verschiedenen Körperstellen erheblich; ebenso kann 
auch durch besondei·e Verhältnisse (Häutung) eine Dickenschwankung zu verschie
denen Zeiten hervortreten. Die basale Zellschicht, in welcher sich gewissermaßen 
die embryonale Ausgangsschicht erhält, besitzt zeitlebens die Fähigkeit, durch 
Teilung neue Zellschichten zu bilden. Dies steht im Zusammenhang mit der weit 
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verbreiteten Erscheinung, daß die oberflächlichen Zellen der mehrschichtigen Epi
dermis fortdauernd zugrunde gehen und abgestoßen oder abgerieben werden, was 
einen stetigen Ersatz bedingt. 

Die basale oder Keimschicht der Epidermis bewahrt tiberall dauernd den ur
sprünglichen Bau eines Cylinderepithels (s. Fig. 21 5, 8. 95); die Zellen der aus ihr 
hervorgegangenen distalen Schichten dagegen nehmen gegen die Oberfläche zu eine 
mehr rundliche bis polygonale Form an; die der äußersten Schicht platten sich 
häufig auch etwas mehr ab. Eine solche Bildung zeigt im allgemeinen die Epi
dermis der Cyclostomen und mancher Fische (Fig. 45, 46 ), wogegen bei den meisten 
Fischen und den Amphibien die Abplattung in der äußersten oder einigen äußersten 
Schichten zu flachen bis schtippchenartigen Zellen schon schärfer ausgeprägt ist. 
Bei den wasserlebenden_Q!{~~ostomen (Fig. 45, 8. 126) und Fischen (Fig. 46, 8. 127) 
bewahren sämtliche Zellen der mehrschichtigen Epidermis in der Regel den ur
sprünglichen plasmatischen Charakter, wenn sie sich nicht zum Teil zu besonderen 
Drüsenzellen umbilden, wovon später die Rede sein wird. Die Zellen der äußersten 
Schichten bilden bei den myxinoiden Cyclostomen sogar sämtlich oder großenteils 
in ihrem Innern Schleim, werden daher blasig drüsig. Die äußerste Zellschicht der 
beiden Gruppen entwickelt auf ihrer Außenfläche einen dünnen Saum, der gewöhn
lich als Cuticularsaum bezeichnet und auch wohl richtig mit der Cuticula der Wirbel
losen verglichen wird. Den Amphibien kommt ein solcher Cuticularsaum nur noch 
im Larvenzustand zu; den übrigen Wirbeltieren fehlt er überhaupt. 

Von den Amphibien an erfahren die äußerste oder einige der äußersten Epi
dermisschichten, deren Zellen stark abgeplattet sind, eine chemische Veränderung 
ihres Plasmas, das sich in sog. Hornsubstanz (Keratin) umwandelt, wobei die Zellen 
absterben. So entsteht eine äußere, aus verhornten Zellen bestehende Epidermis
lage, welche als Stratum eorneum oder Hornlage von der tiefen l<Jpidermislage, 
deren Zellen lebendig sind, der Schleimlage oder dem Stratum malpighii (Str. germi
nativum) unterschieden wird (Fig. 215). Die Ausbildung einer widerstandsfähigeren 
Hornlage, wie sie den höheren Wirbeltieren zukommt, erhöht natürlich sehr er
heblich den Schutz, welchen die Epidermis zu bieten vermag, und zwar nicht nur 
gegen mechanische Verletzungen, sondern namentlich auch gegen die Austrock
nung bei den luftlebenden Formen. Wenn daher auch die stärkere Entwicklung 
der Hornlage der höheren Wirbeltiere (Amnioten) sicher von ihrem Luitleben be
dingt ist, so wurde das erste Auftreten von Verhornungen doch nicht durch das 
Luftleben verursacht. Dies beweisen die Cyclostomen und Fische, bei denen 
schon lokal oder sogar in etwas weiterer Ausdehnung über den Körper Verhor
nung der äußeren Epidermisschichten eintreten kann (Cyclostomen: Flossen, Horn
zähne der Mundhöhle; Perlausschlag der Männchen von Cyprinoiden). Es scheint 
daher auch nicht nötig, aus der Hornlage der wasserlebenden Amphibien auf ihr 
ursprüngliches Luftleben zu schließen. 

Bei den Amphibien bleibt das Stratum corneum gewöhnlich noch recht dünn, 
beschränkt sich zuweilen sogar nur auf die äußerste Zellschicht, kann jedoch auch 
bis 8 und 10 Zellschichtendicke erreichen (besonders bei Perennibranchiaten). Die 
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luftlebenden Amnioten dagegen bilden eine viel dickere Hornlage mit viel mehr 
Zellschichten. Die verhornten Zellen selbst werden zu ganz flachen Schüppchen, 
deren Kern meist nicht mehr deutlich ist; auch die Zellen selbst sind wenigstens 
in den äußeren Schichten nur mit besonderen Hilfsmitteln zu unterscheiden. Natür
lich variiert die Stärke der Hornlage auch bei diesen Formen lokal sehr, wie wir 
gleich genauer erfahren werden. 

Eine ganz allgemeine Erscheinung ist, daß die verhornte Epidermis eine fort
dauernde Erneuerung erfährt, was durch die Zellneubildung der malpighischen 
Lage bewirkt wird. Dabei wird die alte Hornlage entweder langsam durch Ab
schilferung kleiner Anteile der Oberfläche entfernt, wie es bei Säugern und Vögeln, 
auch den placoiden Reptilien, soweit hier Abstoßung stattfindet, geschieht; oder 
der l<Jrneuerungsprozeß verläuft periodisch als sog. Häutung. Schon die Horn
zähne der Cyclostomen werden auf solche Weise periodisch erneuert. Bei den 
Amphibien löst sich die Hornschicht zeitweise in Fetzen oder gelegentlich auch 

Fig. :l7. 

L ace rta a gi lis. Medianer Längsschnitt durch zwei Schuppen. Seit. wird als Rudiment einer Knochen-
schuppe gedeutet. (Nach MAumm tSO:i.) 0. B. 

zusammenhängend ab. Bei den beschuppten Reptilien findet sich letzteres regel
mäßig und ist namentlich bei Schlangen schön zu verfolgen. Hier löst sich 
die Hornlage an den Kieferrändem ab, worauf die Schlange aus dem alten Horn
schlauche hervorkriecht, indem sie ihn gleichzeitig hervorzieht und umstülpt, so daß 
seine Innenseite zur äußeren wird. - Die Häutung wird durch die Bildung einer 
neuen Hornlage aus der Schleimlage eingeleitet (manchmal sind auch schon 
mehrere solcher Anlagen untereinander vorbanden); hierauf erfolgt durch Ver
schleimung gewisser Zellschichten zwischen der alten und neuen Lage eine Ab
hebung des alten Stratum corneum und schließlich seine Abstreifung. 

In der Verhornung der Epidermis hat sich eine Einrichtung entwickelt, welche 
durch Forddauer des Prozesses, d. h. Bildung neuer Zellschichten und ihre Ver
hornung, eine weitgehende Verstärkung erfahren kann, wodurch der Organismus 
sich erhöhtem allgemeinem oder lokalem Schutzbedürfnis anzupassen vermag. 

Hornschuppen und -Platten. Schon die Amphibien (z. B. Kröten) zeigen 
zuweilen lokale stärkere Verhornung auf Warzen der Hautoberfläche. Bei den 
Reptilien, deren Hornlage überhaupt sehr dick wird, erlangen solch lokale 
stärkere Verhornungen auf dem gesamten Integument eine besondere Bedeutung. 
Die Haut der Squamata (Eidechsen und Schlangen) ist in der Regel dicht mit 
Längsreihen alternierender, sich dachziegelartig nach hinten deckender Schuppen 
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bekleidet. Jede Schuppe ist ein nach hinten gerichteter abgeplatteter Aus
wuchs des gesamten Integuments, in den also auch das Corium einen Fortsatz 
sendet (Papille). Die Hornlage der Epidermis wird auf der Oberseite der Schuppen 
besonders dick, auf ihrer Unterseite und zwischen den Schuppen bleibt sie dünner 
(Fig. 37). Auf Grundlage dieses allgemeinen Bauprinzips können sich die Horn
schuppen in der mannigfaltigsten Weise weiter ausgestalten, indem sie zu dorn
bis stachelartigen Gebilden, oder auch zu warzen- bis körnerartigen werden, die 
sich nicht mehr überdecken. Andrerseits können sich jedoch die Schuppen auch 
stark in der Fläche vergrößern, wobei sie gleichzeitig wenig oder nicht mehr über
einander greifen, also zu schilder-bis plattenartigen Gebilden werden, wie es häufig 
am Kopf und Bauch der Squamaten vorkommt. -Dieser plattenartige Charakter der 
epidermoidalen Horngebilde herrscht bei den placoiden Reptilien. Die einzelnen 
Platten sind durch schmale, schwächer verhornte Zwischensäume voneinander ge
sondert. Ihre Form ist bald regelmäßiger, bald unregelmäßiger. Besonders regel
mäßig und groß werden die Hornplatten gewöhnlich auf dem Rumpf der Schild
kröten (Schildpatt); doch gibt es auch Chelonier mit sehr verkümmerten Horn
platten. Daß die Platten leicht wieder in schuppenartige Gebilde auswachsen, ist 
bei gewissen Cheloniern (Karettschildkröte) zu beobachten. 

Die nahen Beziehungen der Vögel zu den Reptilien treten noch deutlich hervor, 
indem die unbefiederten Partien ihrer Beine (insbesondere Zehen und Lauf) ge- ( 
wöhnlich von körner- bis plattenartigen Horngebilden bedeckt sind, welche denen i 
der Reptilien sehr gleichen. Im einzelnen unterliegt diese Hornbekleidung der 
Vogelfüße großen Variationen. 

Bei nicht wenigen Säugern finden sich neben der Behaarung auch Gebilde, 
welche d~n Hornschuppen oder -platten der Reptilien recht ähnlich sind. Es wurde 
jedoch noch keine Übereinstimmung darüber erzielt, ob sich diese Schuppengebilde 
genetisch von denen der Sauropsiden ableiten lassen. Mir ist es wahrscheinlicher, 
daß es sich nur um analoge Bildungen handelt. Nur bei gewissen Edentaten 
treten derartige integumentale Hornbildungen über den ganzen Rücken hin auf. Bei 
Manis (Schuppentier) sind es sehr große längsgestreifte wirkliche Schuppen, die 
sich dachziegelartig nach hinten überdecken. Die Gürteltiere (Loricata, Dasy
podidae) besitzen dagegen plattenartige Horngebilde, analog denen der Placoidea, 
welche den Rücken bekleiden. Sie ordnen sich mehr oder weniger deutlich in • 
quere Gürtel an und treten auf Kopf, Schulterregion, Rumpf, Beckenregion und 
Schwanz zu besonderen Panzerabschnitten in engere Verbindung. Jede Platte läßt 
sich bei näherer Untersuchung als eine Verwachsung ursprünglich kleinerer er
kennen. Zwischen diesen Horngebilden von Manis und den Dasypodiden sind je
doch auch Haare spärlich zerstreut. -- Kleinere Horngebilde von schuppenartigem 
Charakter finden sich häufig am wenig behaarten Schwanz zahlreicher Nager (Biber, 
Ratten, Mäuse), Insektenfresser und Beuteltiere (Beutelratten). Auch die unbehaarten 
Stellen der Füße sind zuweilen mehr oder weniger beschuppt. 

Federn und Haare. Das Integument der Vögel und Säuger hat auf seiner 
ganzen Oberfläche verhornte Integumentalanhänge entwickelt, die Federn der Vögel 

B1itschli, Vergl. Anatomie. 8 
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und die Haare der Säugetiere. Diese Gebilde haben morphologisch und physio
logisch mancherlei Gemeinsames, obgleich es zweifelhaft, ja unwahrscheinlich ist, 
daß sie genetisch denselben Ursprung besitzen. Beide sind verhornte Epidermoi
dalanhänge, die, lang fadenförmig auswachsend, sich hoch über die Haut erheben 
und sie meist als dichter Überzug bedecken. Es scheint daher begreiflich, daß so 
lange Anhangsgebilde eine festere Einpflanzung im Integument erlangten, als sie 
der Reptilienschuppe zukommt. Diese Einpflanzung entstand bei beiderlei Gebilden 
auf die Weise, daß die Epidermis im nächsten Umkreis des anfänglich kurzen An
hangs schlanchförmig in das unterliegende Corium als sog. :Feder- oder Haarbalg 
(l<'ollikel) hineinwuchs. So wurde die Basis der Feder oder des Haares in den 
Grund dieses, häufig tief in die Lederhaut hinabreichenden Balges verlegt, womit 
eine feste Einpflanzung im Integument erzielt war. In die Basis beider Anhänge 
ragt wie bei der Schuppe eine Cutispapille hinein, deren Größe jener der Anhangs
gebilde selbst koordiniert ist. 

Die physiologische Bedeutung und damit auch der Grund der phylogenetischen 
Entfaltung des Feder- und Haarkleides ist vor allem in der konstanten und meist 
die der Umgebung übertreffenden Temperatur der Vögel und Säugetiere zu suchen, 
also im Schutz gegen Wärmeverlust; weiterhin kommt hauptsächlich noch der Schutz 
gegen Nässe in Betracht. 

Haare. Wenn wir zunächst von der phylogenetischen Herleitung absehen, 
so repräsentiert sich das Haar als das einfacher gebaute Organ, weshalb wir es 
zuerst betrachten wollen (s. Fig. 38). Es ist ein aus verhornten Epidermzellen 
bestehender, meist cylindrischer, selten abgeplatteter, bis im Querschnitt ovaler, 
solider Faden, dessen freies Ende zugespitzt ausläuft. Der Faden entspringt vom 
Grunde des Follikels, wo das die Follikelwand (äußere Haarwurzelscheide) bildende 
Epiderm in eine Anschwellung von Zellen übergeht (Bulbus), durch deren fortge
setzte Vermehrung die allmählich verhornenden Bildungszellen des Haares ent
stehen. In diese Anschwellung ragt die Coriumpapille hinein, die gewöhnlich klein 
bleibt. Bei der Verhornung der Bildungszellen entsteht um das eigentliche Haar 
noch eine röhrenförmige Lage verhornter Zellen, die distal im Follikel auf
steigt bis etwa zur Einmündung der Talgdrüsen (sog. innere Haarwurzelscheide). 
Die Haarfollikel, und damit auch die Haare selbst, sind meist ziemlich schief zur 
Hautoberfläche eingepflanzt, wobei sich die Haare in der Regel candalwärts richten; 
doch variiert ihre Richtung an verschiedenen Körperregionen sehr. - Die Horn
zellen des Haares sind nicht alle von gleicher Beschaffenheit; vielmehr lassen sich 
gewöhnlich unterscheiden: 1. ein einschichtiges sog. Oberhäutchen (Cuticula) aus 
ganz flachen Zellen; 2. eine Rip.densubstanz aus längsfaserigen Zellen, und 3. die 
Marksubstanz, aus mehr rundlichen bis polygonalen, häufig gashaltigen Zellen be
stehend. 

Die Ausgestaltung der Haare bei den verschiedenen Säugern sowohl, als auch 
lokal bei einer und derselben :Form ist so mannigfaltig, daß hierüber nur An
deutungen gegeben werden können. Vor allem variieren Länge und Dicke außer
ordentlich und, wie allbekannt, auch an verschiedenen Stellen des Körpers. Mäh-
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nen, Schweife, Bärte und dergleichen sind Beispiele lokaler Entwicklung sehr ver
längerter Haare. - Die Stachelbedeckung des Rückens mancher Säugetiere (Igel, 1 
Stachelschwein, Echidna u. a.) ergibt sich leicht als eine exzessive Entwicklung 
besonders dicker und häufig auch langer Haare, die sich zum Teil nur durch stär-' 
kere und etwas kompliziertere Bildung der Coriumpapille auszeichnen. Diese in' 
den verschiedenen Gruppen der Säuger selbständig entwickelten Stacheln sind 

s 

Mark - -
Rinde -
Obe rn.--

Fig. 38. 

A 

S chemata zum Bau des Haares , seines Follikels und seiner Entwicklung. A Li1ngsdurch· schnitt eines Haares in soinem Follikel. B Querschnitt durch Haar und Follikel (etwa iu der Mitte des Follikels). C Frtihzeitige Anlage eines Haarfollikels mit knospenförmiger Gruppierung der tiefsten Epiden"is-
zellen. (Mit Benutzung v. MAUREH lS~f> konstruiert.) 0. B. 

durch alle Größenübergänge mit den gewöhnlichen Haaren verbunden, welche sich 
neben ihnen finden. - Die sog. Tast- oder Sinushaare der Schnauzengegend sollen 
bei den Sinnesorganen besprochen werden. 

Weiter zeigen auch die Haare in der feineren Zusammensetzung große Mannigfaltigkeit, 
besonders im Dickenverhältnis von Mark und Rinde. Ersteres kann sieh zuweilen so ver
stärken, daß die Rinde fast schwindet; andrerseits kann es jedoch auch ganz fehlen, was so
gar der ursprünglichste Zustand zu sein scheint. Bei starker Behaarung sind die Haare häutig 
in größere Stichel- oder Konturhaare und feinere Wollhaare tUfferenziert; die ersteren bewirken 
dann allein das äußere Aussehen des Haarkleids. 

8* 
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Von besonderem Interesse ist die eigentümliche Anordnung der Haare in kleine 
Gruppen, wie sie die genauere Untersuchung bei vielen Säugem zeigt. Dabei ergab sich, 
daß eine Gruppe von drei quergestellten Haaren einen ursprüngliehen Zustand zu repräsen
tieren scheint. Bei gleichzeitiger Gegenwart von Schur>pen steht hinter jeder S~:huppe ge
wöhnlich eine solche Gruppe. Diese Dreiergruppen komplizieren sich zum Teil dureh Ver
mehrung <Ler Haare, häutiger jedoch •Lm·ch Zutritt kleinerer Haare um und zwischen den drei 
ursprünglichen. Eine weitere Komplikation kann dadur<:h eintreten, daß alle oder nur die 
seitliehen Haare der Dreiergruppe zu Haarbündeln werden, die aus einem gemeinsamen 
Follikel entspringen. Ein solch komplexer Follikel kann entweder durch gemeiusame Ein
senkung dicl•t benachbarter :Follikel zu einem entstehen; gewöhnlid1 jedoch so, daß der ur
sprüngliche l•'ollikel zahlreiche neue hervorsprossen läßt. Zu den drei Haupthaarbündeln 
können sich auch noch sekundäre gesellen. Übrigens kann Llie Gruppenbililung iler Haare 
auch ganz verwischt werden. 

Eine nahezu vollständige Rückbildung der Haare ist bei den Waltieren ein
getreten, wo sie jedoch noch embryonal anzutreffen sind und sich bei Erwachsenen 

Fig. 3V. 

proximal 

an der Schnauze rudimen
tär erhalten. Weitgehende 
Rückbildung findet sich 
auch bei Formen mit sehr 
dickem Integument (Sire
nia, Nilpferd, Nashorn, 
Elefant). 

Die Federn. Ihre Ana
logie mit den Haaren geht 
recht weit. Der charakte
ristische Unterschied be
steht darin, daß sich die 
Feder distal in mehr oder 
weniger zahlreiche Strah
len verzweigt, was bei den 
Haaren nie der Fall ist, 
oder doch nur gelegentlich 
durch unregelmäßige Zer
splitterung der Enden im 
Alter auftritt. Jedenfalls 
war der Bau derursprting-

Kleiner Teil einer Federfahne von der Außenfiäche (schematisch). Anord- liehen Feder verhältnis-
nung der Rami, Radii und Radio Ii. 0. B. 

mäßig einfach. Dies folgt 
daraus, daß die beim Embryo der heutigen Vögel zuerst entstehenden Federn 
(Erstlingsdunen) diesen einfachen Bau bewahrten, und daß sich ferner zwischen 
den größeren und komplizierteren Federn (Konturfedern) des erwachsenen Vogels 
in der Regel noch solch einfachere dauernd erhalten. Eine solche Erstlingsduue, 
aber auch viele Dunen der erwachsenen Vögel (Fig. 403) bestehen aus einem 
kurzen basalen Stamm, dessen Distalende sich in eine Anzahl Strahlen spaltet, die 
gewöhnlich selbst wieder beiderseits mit einer Reihe feinerer Nebenstrahlen besetzt 
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Entwicklung eines zweiten sog. Afterschafts (Hyporhachis), der von der Über
gangsstelle der Spule in den Schaft entspringt und eine ähnliche Fahne bildet wie 
der Hauptschaft Dieser Afterschaft liegt an der dem Vogelkörper zugewendeten 
Innenfläche des Hauptschafts und ist von sehr verschiedener Länge; meist sehr 
klein, wird er bei gewissen Ratitae (Strauße) so lang wie der Hauptschaft. -
Mannigfaltige Übergänge verbinden die Konturfedern mit geschlossener Fahne mit 
den Dunen; so die Ratitenfedern mit lockerer, nicht geschlossener Fahne. Reich
lich zwischen den Konturfedern finden sich gewöhnlich auch sehr vereinfachte 
Federn mit dünnem Schaft, welcher nur am Ende ein Fahnenrudiment trägt, oder 
ohne Fahne ist (Filoplumae). 

Die ansehnlichen Konturfedern sind es, welche die äußere Gefiederfläche 
bilden. Dennoch sind sie meist nicht gleichmäßig über den Vogelkörper verteilt, 
sondern stehen nur in gewissen Zonen oder Regionen (sog. Pterylae, Federfluren). 
Bemerkenswert erscheint, daß bei einzelnen Vögeln an gewissen Körperstellen 
auch Gruppenbildungen von Federn (eine Haupt- mit mehreren Nebenfedern) be
obachtet wurden. 

Zu den Bälgen der stärkeren Haare und Federn treten Hautmuskeln (Arrec
tOI·es), welche sie bewegen können. 

Weahsel. Haare wie Federn werden im Leben vielfach gewechselt, d. h. die 
alten fallen aus, während neue an ihre Stelle treten. Für beiderlei Anhänge scheint 
es sicher, daß sich die neuen in den alten Follikeln entwickeln, wobei sie die alten, 
welche ihr Wachstum abgeschlossen haben, aus diesen verdrängen und zum Aus
fallen bringen. Bei Säugern wie Vögeln werden so die embryonal entwickelten 
Haare (Lanugo) oder Federn (Erstlingsdunen) sehr frühzeitig, schon während oder 
kurz nach Abschluß des Embryonallebens, abgestoßen und durch neue ersetzt. 
Der Haarwechsel erfolgt im weiteren Leben teils mehr periodisch (Frühjahrs- und 
Herbstwechsel), teils unregelmäßig andauernd. Der Federwechsel (Mauserung) voll
zieht sich bei unseren Vögeln teils im Herbst, teils zweimal, im Herbst und Früh
jahr, teils auch kontinuierlich. 

Genese von Feder wnd Haar. Obgleich beiderlei Organe in ihrem Bau viele 
Übereinstimmungen bieten, zeigen sie in ihrer Ontogenie erhebliche Verschieden
heiten, welche dazu führten, sie als primär verschiedene Organe zu deuten. 

Die Entwicklung der einfachen Erstlingsfedern läßt in den Anfangsstadien 
nahe Beziehungen zu Schuppengebilden erkennen. Die erste Anlage ist ein cau
dalwärts gerichtetes, frei sich erhebendes schuppenartiges Gebilde, dessen Hervor- . 
wachsen auf der Wucherung der Coriumpapille beruht (Fig. 40 1). Die weitere, 
recht komplizierte und schwierig zu schildernde Entwicklung kann hier nur in 
ihrem Ergebnis angedeutet werden. Die schuppenartige Anlage senkt sich all
mählich an ihrer Basis zur Bildung eines Follikels in das Corium ein (Fig. 402). 
Gleichzeitig wachsen von der Oberfläche der Papille (Pulpa) schmale Längsleisten 
in die Epidermis hinein (Fig. 40 2), welche diese in eine Anzahl Längsbezirke zer
legen, während die äußersten Epidermisschichten zu einer Federscheide verhornen, 
die später von der hervortretenden Dune durchbrochen wird und abfällt (Fig. 40 3). 
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sind. In den basalen Teil des Stammes ragt die Coriumpapille (Pulpa) hinein, die 
sich jedoch bei der Entwicklung stark verkürzt, so daß der Stamm hohl wird 
(Spule, Calamus). 

Aus solchen Primitivfedern haben sich die großen komplizierten Konturfedern 
dadurch entwickelt, daß der Stamm oder Kiel (Scapus) sehr ansehnlich lang und 
entsprechend dick auswuchs, womit sich die Strahlen (Rami) an dem hervor
wachsenden Schaft (Rhachis) seitlich in je eine dichte Reihe geordnet haben 
(Fig. 40 4). Diese Rami tragen selbst wieder zwei Reihen von Nebensb·ablen 

Fig. 40. 

Schemata zur Entwicklung der Feder (nach DAVIES 188U konstruiert). 1 Erste Anla~e. 2 Beginnende Ein
senkung des Follikels und des Hervorwachsens der längs gerichteten Pulpaleisten. ,•; Erstlingsdune in ihrem 
Follikel. 4 Konturfeder in ihrem Follikel, noch von der Federscheide umschlossen gedacht. Die ursprüng
liche Ausdehnung der Pulpa bis ans Ende des Schafts ist durch eine Strichlinie angedeutet. 4 a u. 4 b zwei 
Querschnitte eines solchen Stadiums in der Höhe von a und b Fig. 4. jj[ Verhornung zum Abschluß der 

Soele, bzw. der Calamushöhle. C. II. 

(Radii), von welchen die distale Reihe jedes Strahls die proximale des distal fol
genden mehr oder weniger überdeckt. Bei den Konturfedern mit fest geschlossener 
Fahne greifen diese überdeckenden Radien mit kleinen häkchenartigen Fortsätzen 
(Radioli) in einen Falz des oberen Rands der überdeckten Radien hinein (s. Fig. 39). 
So entsteht ein fester Zusammenhalt der Gesamtheit der Rami und Radii, eine feste 
Fahne, wie sie besonders an den Schwung- und Steuerfedern gut entwickelt ist 
und deren Wirksamkeit beim Schlagen gegen die Luft bedingt. Der basale Teil 
des Federkiels, der keine Strahlen trägt, ist hohl (Spule, Calamus) und sein Basal
ende offen, da hier die Federpapille eindringt. In die erwachsene Feder reicht 
die Papille (Pulpa) nur ganz wenig hinein (Fig. 40 4) ; in dem darauffolgenden 
Hohlraum der Spule findet sich eine lockere Hornmasse (Federseele), die bei der 
Heduktion der die Spule ursprünglich ganz erfüllenden Papille gebildet wurde. -
Eine besondere Eigentümlichkeit zahlreicher Konturfedern und Dunen ist die 
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Die erwähnten Längsbezirke der Epidermis bilden durch Verhornung die Strahlen 
der Dune, während in der basalen Federregion, wo sie nicht zur Sonderung ge
langen, die Hornwand der Spule entsteht. Die ursprünglich lange Coriumpapille 
beginnt an ihrer Spitze zu atrophieren, zieht sich daher allmählich zwischen 
den Strahlen zurück und bleibt schließlich nur noch als ein sehr verkürzter Rest 
in der Spule der Dune erhalten. Da sie von der ionersten Epidermisschiebt stets 
überkleidet bleibt, so bildet sie bei ihrem Rückzug successive kegelförmige Horn
lamellen, die sich in der hohlen Spule als sog. "Seele" erhalten, sonst aber ver
loren gehen. 

Die Entwicklung der komplizierteren späteren Feder geschieht prinzipiell auf 
gleiche Weise wie die der Dune und geht von derselben Papille und demselben 
epidermalen Federkeim im Grunde des Erstlingsdunenfollikels ans. Da sogar die 
Pulpaleisten der Erstlingsdune in die der späteren Feder geradezu übergehen, so 
ist letztere gewissermaßen eine Fortsetzung der Dune. Dies zeigt sich auch bei 
maneben Vögeln darin, daß die Erstlingsdune der Spitze der späteren Feder als 
ein Anhang direkt aufsitzt und die Dunenstrahlen unter Spaltung der Dunenspule 
in die der Feder gewissermaßen übergehen. Aus der schematischen Figur 40 4 ist 
der Entwicklungsgang der bleibenden Feder zu erschließen. Auf der Figur ist eine 
zusammenhängende Federscheide gezeichnet, wie sie sich bei der bleibenden Feder 
in dieser Weise gewöhnlich nicht erhält, sondern schon beim Hervorwachsen der 
Feder durchbrochen wird und verloren geht. 

Die Ontogenie der Feder läßt vermuten, daß sie ursprünglich aus reptilienschuppenähn
lichen Gebilden hervorging, welche stark auswuchsen und durch Rückzug, bzw. partielle Re
sorption der Papille hohl wurden. Dieser hohl gewordene distale Teil zerschlitzte dann in 
einzelne Strahlen, was wohl von Anfang an durch Papillenleisten, welche nur von dünner llorn
schiebt überzogen waren, begünstigt wurde. - Eine gewisse Schwierigkeit erwächst dieser 
Auffassung jedoch daraus, daß die Schuppen des Vogellaufs zuweilen je eine Feder tragen 
oder ihnen je eine Federgruppe zugesellt ist. 

Im Gegensatz zur Feder springt das sich entwickelnde Haar niemals als 
schuppenartiges Gebilde über die Epidermisfläche vor; nur die Anlage großer 
stachelartiger Haare zeigt zuweilen eine ganz flache Erhebung. Die Anlage des Haar
follikels wächst vielmehr von der tiefen Epidermisschicht aus in das Corium hinab, 
indem sich zunächst eine Gruppe von Zellen dieser Schicht knospenartig umgestaltet 
(Fig. 38c). Erst wenn der Follikel eine gewisse Länge erreicht hat, wächst in 
seinen Grund eine Coriumpapille hinein. Dann erfolgt durch Differenzierung der 
Follikelepidermiszellen die Bildung der Wurzelscheiden und die erste kurzkonische 
Anlage des Haars samt seinem basalen Epidermiskeim (Matrix). Indem das Haar 
basal weiter wächst, tritt es später mit seiner Spitze aus dem Follikel hervor. 

Es ist nicht zu leugnen, daß die Entwieklung des Haares zu be\vcisen scheint, daß es 
selbständiger Herkunft ist und in keiner Weise phylogenetisch mit der Feder verknüpft; 
wofür ja auch spricht, daß Vögel und Säuger phylogenetisch in keinem näheren Zusammen
hang stehen können. Man hat nun die Vermutung erwogen und verteidigt, daß die llaare 
phylogenetisch aus Hautsinnesorganen hervorgegangen seien, wie sie sich in der Epidermis 
der geschwänzten Amphibien und der Larven der ungeschwänzten finden. Wir werden später 
bei der Schilderung dieser Sinnesorgane hierauf zurückkommen und bemerken hier nur, daß 
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diese Hypothese sehr beachtenswert ist, aber doch noch weiterer Skherung bedarf. - Sogar von 
den Placoidschuppen cler Knorpelfische und anderem hat man die Haare herzuleiten versucht. 
Viele Anhänger besitzt immer noch ihre direkte Ableitung von reptilienartigen Schuppen 
oder Teilen derselben und daher auch ihre allgemeine Ilomologisierung mit den Federn. 

Lokale stärkere Verhornungen xu besonderen Leistungen. Da die gesamte 
Epidermis befähigt ist, dickere Hornmasse hervorzubringen, so finden wir Be
tätigungen dieser Fähigkeit bei den verschiedenen Wirbeltierklassen zu recht 
verschiedenen Leistungen. - Hierher gehört die starke Hornbekleidung der Kiefer
ränder, welche sich in analoger Weise, unter Rückbildung der Bezahnung, schon 
bei Siren unter den Amphibien, bei vielen Schildkröten, den Vögeln und den Mono
tremen (besonders dem Schnabeltier, Ornithorhynchus) als ein Hornschnabel aus
gebildet hat. 

Als Waffe entwickelten sich Horngebilde auf der Nase der Nashörner (Rhi
nozeros) in Ein- oder Zweizahl und als die starke Hornscheide der Hörner auf dem 
Stirnbein der Cavicornia, welche einen stützenden Knochenzapfen umkleidet. Es 
kann hier nicht unsere Aufgabe sein, alle solche lokalenHornbildungen, die namentlich 
auch bei ausgestorbenen Reptilien und Säugern eine Rolle spielten, zu besprechen. 

Krallm~. Eine besondere Bedeutung und allgemeine Verbreitung erlangen 
bei den Amnioten jedoch lokale Verhornungen an den Enden der Finger und 
Zehen zu deren Schutz bei der Bewegung; sekundär häufig auch als Waffen. Es 
sind dies die Krallenbildungen. Im allgemeinen bilden sich die Krallen durch 
Verhornung der gesamten Epidermis, welche das distale knöcherne Zehenglied 
(Endph;tlange) überzieht. Die Form der Kralle wird daher auch durch die des 
letzten Phalangengliedes bestimmt; die Kralle sitzt diesem Glied wie eine 
Kappe auf. - Schon bei den geschwänzten Amphibien zeigt sich gewöhnlich eine 
stärkere Verhornung um die Endphalangen, und bei einzelnen Formen (Siren, be
sonders Onychodactylus) wird dieser Hornüberzug dicker, die Endphalange spitzer, 
so daß hier eine wirkliche zugespitzte Kralle vorliegt. Nur ganz vereinzelt findet 
sich dagegen eine Krallenbildung an gewissen Zehen der Anuren (Dactylethra) und 
beweist die Möglichkeit selbständiger Hervorbildung solcher Organe an den Zehen
enden. 

Ganz regelmäßig ist die Krallenbildung bei den Sauropsiden. Ihre Krallen 
sind kegelförmige bis mehr oder weniger gekrümmte, distal abgerundete bis scharf 
zugespitzte Gebilde (Fig. 411). An ihrem proximalen Rande werden sie von einer 
Falte des Integuments etwas überwallt (Krallenwall). Auf diese Weise entsteht 
eine Einfalzung des proximalen Krallenrands in das Integument, und in diesem 
sog. Krallenfalz eine Bildungsstätte für das Längenwachstum, besonders der dor
salen Krallenfläche, zum Ersatz der endständigen Abnutzung. Das Horngewebe 
der dorsalen Krallenwand ist fester und stärker als das der Ventralwand, und 
beide setzen sich mehr oder weniger scharf voneinander ab, was auch schon an 
den Amphibienkrallen angedeutet ist. Man bezeichnet daher die festere dorsale 
Hornwand als die Krallenplatte, die weichere ventrale als die Krallensohle. Diese 
Differenzierung hängt jedenfalls mit der Funktion zusammen, indem es die Ventral-
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seite ist, welche bei der Bewegung auf den Boden aufgesetzt wird, während die 

Krallenplatte mehr bei der Betätigung der Kralle als Greif- oder Scharrvorrichtung 

und als Waffe wirksam ist. Die Hornsubstanz der Sauropsidenkralle ist gewöhn

lich deutlich geschichtet, als .Ausdruck der von der gesamten unterlagernden Schleim

schicht successive gebildeten Hornlagen. 
Bei den Säugern erlangt die Krallenbildung die größte Mannigfaltigkeit im 

Zusammenhang mit der sehr mannigfaltigen Bewegung dieser Tiere. .Aus der 

mehr indifferenten stumpfen Klaue, 
welche der Krallenbildung der Rep

tilien am ähnlichsten ist, entwickelt 
sich die lange, gekrümmte und spitzige 
Kralle der Carnivoren (Fig. 412) oder 

die lange starke Kralle grabender, 
scharrender oder auch kletternder For-

men. -Bei den Huftieren, welche auf 

den Endphalangen ihrer Zehen gehen, 
bildete sieh die Kralle dagegen samt 
dieser Phalange zu einem plumpen, 
schuhartigen Huf um (Fig. 415). Eine 

besondere Form erlangt sie schließlich 
bei den Halbaffen, .Affen und dem Men
schen als der sogenannte Plattnagel 
(Fig. 413- 4). - Bei allen diesen, durch 

die besonderen Funktionsverhältnisse 
bedingten .Ausgestaltungen kehrt die 
schon erwähnte Differenzierung in die 

Krallenplatte und Krallensohle wieder. 

Erstere greift in der Regel noch etwas 
um den Rand der Endphalange auf die 
Ventralseite herum. Die Krallensohle 
variiert in ihrem Umfang mit der Ge

samtgestalt der Kralle, erstreckt sich 
jedoch nicht so weit proximal als die 
Krallenplatte, so daß dieser Teil der 

Fig. 41. 

K\allenwall 
~trat.corn. 

3. ~ 
~-3~ 

4. Kr.S. 

'G!· 4~ 
5. 

Schemata zur llildung der Krallen bei Wirbellieren. 
1. Medianschnitt durch das Zehenende eines Reptils 
(Grundlage Krokodil nach Göl'I'RHT 18U8). 2-5 Schema· 
tische Medianschnitte durch Zehenenden von Mammalia 
(BOA8). 2a-5fl die betreffenden Zehenenden in der An· 
sieht von der Unterseite (Volarseite).- 2. bekmllte Zehe 
(etwa Carnivor). 3. Plattnagel (Affe). 4. Plattnagel 

(Mensch). 5. Huf (Pferd). 0. B. 

Ventralseite der Endphalange von weicherem Integument, dem sog. Sohlenballen 

(Fingerballen), gebildet wird. - DieKrallensohle wird natürlich bei den breiten, auf 

der Ventralseite abgeflachten Hufen meist sehr groß, bleibt dagegen schmal und lang 

bei den typischen Krallen, und verkürzt sich zum Teil auch, unter Vergrößerung 

des Sohlenballens, nach dem Zehenende zu. Eine solche Reduktion der Krallen

sohle führt endlich zur Bildung des Plattnagels der Primaten. Die Krallenplatte 

wird hier sehr flach, wenig gekrümmt, die Sohle dagegen so stark rückgebildet, daß 

nur ihr distalster Endteil noch erhalten bleibt und beim Menschen kaum noch zu 

erkennen ist. Die Krallenp:atte wiichst bei den Plattniigeln distal iibc1· di'l 
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Krallensohle selbständig vor und bildet allein das freie Ende des vorwachsenden 
Nagels. Die Entwicklung zeigt aber auch beim Menschen als früheste Nagelanlage 
noch ein kappenförmiges Gebilde am Zehenende und bestätigt daher das ver
gleichend anatomische Ergebnis. 

Während bei den Amphibien und Sauropsiden meist die gesamte Schleim
schicht unter den Krallen durch Produktion neuer Hornschichten deren Dicken
wachstum fördert, soll dies bei den Säugern anders sein, indem sich die Schleim
schicht unter der mittleren Region der Krallenplatte nicht mehr an der Horn
bildung beteiligt, so daß eine proximale bis in den Krallenfalz reichende und eine 
distale (terminale) Matrix oder Bildungsstätte des Horns existierte; ähnliches findet 
sich unter den Sauropsiden nur bei den Sauriern. 

Besondere Verhältnisse können auch die Krallenbildung mehr oder weniger 
zum Schwinden bringen, so die Umbildung der Extremität zu einer Flosse (Sirenia, 
Waltiere) oder zu einem Flügel (Vögel, Fledermäuse). In beiden Fällen finden 
sich nur Rudimente von Krallen an einzelnen Zehen oder gar keine mehr. 

3. Die Beeretorischen Leistungen der Epidermis. 

Allgemeines. In der Hervorbringung cuticularar Schutzdecken liegt schon 
eine abscheidende Tätigkeit der gesamten oder größerer Strecken der Epidermis 
vor. Die in diesem Kapitel zu behandelnden Drüsenbildungen dagegen entstehen 
durch Entwicklung und Differenzierung gewisser Epidermiszellen zu besonderen 
Beeretorischen Leistungen. Im einfachsten Fall sind es einzelne Epidermiszellen, 
welche sich zu Drüsenzellen umgeformt haben und zwischen den indifferenten 
gewöhnlichen Epidermiszellen vereinzelt bis sehr reichlich eingelagert sind. Bei 
höherer Ausbildung sind es Zellgruppen, d. h. mehrzellige bis hoch komplizierte 
Hautdrüsen. Meist ist das Hautsecret schleimig bis flüssig; doch kann es auch in 
Form eigentümlich gestalteter Gebilde abgeschieden werden, die wir von den nu
geformten Secreten jedoch kaum ganz scharf trennen können. 

Die physiologische Bedeutung der Hautsecrete ist in den einfacheren und ur
sprünglicheren Fällen vorwiegend eine schützende. Indem die Körperoberfläche von 
einem Schleimüberzug bedeckt wird, kann dieser als Schutzmittel gegen Angriffe, 
bei Luftleben eventuell auch als Schutz gegen Verdunstung dienen. Schleimiges 
Secret vermag ferner die gleitenden Bewegungen zu erleichtern, wie umge
kehrt das Anhaften zu unterstützen. Solche Hautsecrete gewähren, je nach ihrer 
Beschaffenheit, auch gegen Nässe und sonstige Einflüsse Schutz und vermögen durch 
Giftwirkung Feinde abzuwehren. Unter Umständen fördern sie jedoch die Ver
dunstung und können sich daher an der Abscheidung schädlicher Stoffwechsel
produkte beteiligen. Verschiedenartige Wirkungen vermögen sich hier mannig
faltig zu kombinieren. Zuweilen nützen die Hautsecrete auch durch ihren Ge
ruch; häßlicher Geruch kann zur Abwehr, anziehender umgekehrt zur Anlockung, 
besonders im Geschlechtsleben, dienen. Erhärtende Secrete treten als Haft- oder 
Spinndrüsen vielfach auf. - Endlich kann das Secret bei der Fortpflanzung in 
verschiedenerWeise nützlich sein, sei es als erste Nahrung derJungen (Mammalia) 
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oder auch anderweitig. - Unsrer Aufgabe gemäß betrachten wir die Hautdrüsen hier 
speziell vom morphologischen Gesichtspunkte und berühren daher das Physiolo
gische nur nebenbei. Wir unterscheiden die Drüsen in ein- und mehrxellige, ohne 
damit ausdrücken zu wollen, daß diese Trennung ganz scharf durchzuführen sei, 
was ja in der Natur der Dinge liegt. 

Einzellige Epidermisdrüsen mit ungeformtem Secret. 

Bei Wirbellosen.- EinzelligeDrüsen sind bei den Wirbellosen so verbreitet, daß 
wohl kaum eine Gruppe zu finden ist, der sie völlig fehlen. Auch bei den niederen 
Wirbeltieren treten sie noch auf. Bei reichlich Schleim absondernden Formen, wie 
zahlreichenHexacorallen, Cte
nophoren,Würmern(besonders 
Oligochäten und Hirudineen, 
doch auch Turbellarien, Ne
mertinen,Polychäten) nndMol
lusken sind sie über den gan
zen Körper oder doch große 
Strecken desselben zwischen 
die gewöhnlichen Epidermis
zellen eingelagert, und von 
ihnen meist durch mehr bau
chige bis schlauchartige Form 
und Füllung mit Secret unter
schieden. Entweder liegen sie 
noch völlig in der Epidermis 
selbst (Fig. 21 2·4, S. 95) oder 
sind über deren innere Grenze 
in das unterliegende Gewebe 
hineingewachsen als beutel-

l<' ig. 42. 

P e ctuncul us (Muschel). Bewimpertes Epithel von der Innenseite 
des :rtfantelr::mds; mit zweierlei Drüsenzellen. 

bis schlauchförmige Zellen (Fig. 42 ). Solch lange einzellige Drüsenschläuche sind sehr 
verbreitet bei den Hirudineen und Mollusken; ja sie erreichen namentlich bei den 
ersteren zuweilen eine erstaunliche Länge. - Lokale stärkere Entwicklung solcher 
Drüsen kommt häufig vor, so z. B. im sog. Glitellum (Sattel) der Oligochäten und 
Hirudineen, dessen Secret die Hülle der Eikokons bildet. Auch der Mantelrand der 
Mollusken ist in der Regel durch besonders reichliche Entwicklung solcher Drüsen 
ausgezeichnet. - Bei Gegenwart einer Cuticula zeigt diese über jeder Drüse ge
wöhnlich einen deutlieben Ausftlhrporus; zuweilen kann sich sogar von ibm aus 
ein cuticulares Ausführröhrchen in das Plasma der Drüsenzelle bineinsenken 
(Fig. 44a-b). An größeren einzelligen Drüsen bildet sich in seltenen Fällen sogar 
ein kleiner Ausführgang durch röbrenförmige Einsenkung der umgebenden Epider
mis (Fig. 43); zuweilen tritt selbst ein feiner Muskelbelag auf der Oberfläche der 
Drüsenzelle auf, zur Austreibung des Secrets (Fig. 43). Hervorzuheben ist, daß nicht 
selten verschiedene Arten einzelliger Drüsen vermischt nebeneinander vorkommen. 
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Lokalisierung und Spezialisierung solcher Drüsen findet sich bei den verschie
denen Abteilungen in mannigfachster .Ausbildung, was hier nur durch wenige Bei
spiele erläutert werden kann. - Als spezifische Haftdrüsen, welche ein erhärtendes 

Fig. 43. 

Ausf~hrg. 

~~~~~,®i!EE~~~ 

Muskelz. -·· 
d. Or. zelle '-,, 

."._...__ '~+-grosse Orüsenz. 
CPurpurdrüse) 

A p I y si a (Opisthobranch. Schnecke). Durchschnitt durchden Mantel
rand mit gl'oßen und kleinen Drüscnzellen. Die großen mit zelli
gem Ausführgang und besonderer ~iuskulatur. (Nach BLocm!ANN 

18~3.) E. W. 

Secret abscheiden, finden wir 
einige ansehnliche Drüsen
zellen am Fußende der Räder-
tim·chen und am Schwanzende 
der freilebenden Nematoden. 

Ferner mögen als eine sehr 
eigen tü.mliehc Form von Haft
drüsenzellen noch die sog. Greif
oder Klebzellen der Otcnophoren 
erwähnt werden, welehe deren 
Tentakelepithel dicht durchsetzen. 
Das körnige Secret an ihrer Außen
fläche bewirkt ihre Klebrigkeit, 
weldw zum Fang der Beute dient . 
Vom inneren l~nde des sehr nie
drigen Zellkörpers entspringen zwei 
feine Fädchen, ein gerade einwärts 
ziehender Centralfaden, sowie ein 
diesen umwindender contractiler 
Spiralfaden. Ob diese Fäden Er
zeugnisse der Zellen selbst sind 

oder von einer besonderen Zelle gebildet werden, ist unsicher. -- Klebzellen sind auch bei 
Turbellarien nicht selten und können auf besonderen Haftpapillen otler in saugnapfartigen 
Gruben reichlicher angehäuft sein. Ebenso finden sie sich auch zum Teil an den Ambulacral-
füßchen der Echinodermen. 

Bei den Arthropoden ist die allgemeine Verbreitung einzelliger Drüsen über 

Fig. 44. 

a b 

Einwllige Drüson eines Käfers tDytisc.us) (nach L Err>r<: 
1~f>!J). a von der Haut. b von der Vagina. E. W. 

die Epidermis seltener. Dennoch 
findet sich dergleichen bei zahl
reichen Käfern, so auf den Elytren, 
auch an den Tarsen, wie auch bei an
deren Insektenordnungen; auch sind 
einzellige Drüsen häufig in den Ge
lenken der Extremitäten bei Insekten 
ausgebildet, wo ihr Secret wohl als 
Schmiermittel dient. Im übrigen weiß 
man wenig von ihrer Funktion. An
häufungen solcher Drüsenzellen kom
men nichtselten bei Insekten(besonders 
Käfern) an der Ausmündung der weib
lichen Geschlechtsorgane und des Af
ters als sog. Scheiden- und Cloacal

drüsen vor. Durch innigere Vereinigung bilden sie zuweilen auch Übergangszustände 
zn mehrzelligen Drüsen. Ihr. feinerer Bau zeigt meist die erwilhnte Eigentümlich-
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keit, daß von der Ausführöffnung in der Cuticula ein feines cuticulares Röhrchen 
bis tief in das Zellplasma sich hinabsenkt, das zuweilen stark gewunden und an sei
nem inneren Ende sogar eigentümlich kompliziert ist (Fig. 44). 

Zum Schutz gegen Nässe entwickeln sich bei den Schnabelkerfen (Aphiden, 
Schildläusen, gewissen Cicaden) wachsabscheidende einzellige Drüsen, die über 
den ganzen Körper verbreitet oder auch mehr in Gruppen lokalisiert sein können. 
Ihr Secrat bildet weiße Fäden, welche den Körper umhüllen. - Eine ganz andere 
Bedeutung hat die Wachsahscheidung der Bienen, da das Secret hier zum Bau 
der Waben dient. Es sind in letzterem Falle nicht einzelne Zellen, welche dasWachs 
liefern, sondern ganze Strecken der Hypodermis , welche hier etwas höher und 
eigenartig ausgebildet ist. Bei der Honigbiene liegen diese wachsabsondernden 
Epidermispartien an den Ventralringen des Abdomens; bei anderen Bienen dagegen 
dorsal oder noch anders. 

Geruchsstoffe ausscheidende einzellige Drüsen können in Verbindung mit 
Haaren und Schuppen (Dufthaare, Duftschuppen) bei männlichen Schmetterlingen 
auftreten. 

Diese von den gewöhnlichen Schuppen verschiedenen, recht mannigfaltig gestalteten Duft
schuppen (Männchenschuppen) sind häufig in Gruppen vereini~t (Duftflecke), die zuweilen 
auch etwas grubenartig in die Flügelfläche eingesenkt sind. Ähnliches gilt auch für die 
Dufthaare, die sich namentlich an den Beinen finden und zu Duftpinseln zusammengehäuft 
sein können, die gleichfalls nicht selten in besonderen, sogar verschließbaren Gruben ein
gelagert sind. 

Giftige Wirkung sollen dagegen zum Teil Drüsenzellen oder Gruppen solcher 
haben, welche bei gewissen Raupen (Bären-, Prozessionsraupen) mit den hohlen 
Haaren in Verbindung stehen; ihr Secrat kommt wohl meist erst zur Wirkung, 
wenn das Haar abgebrochen wird. 

Überhaupt scheinen die Raupenhaare (Fig. 25, S. 98) in der Regel mit mindestens zwei Zellen 
in Verbindung zu stehen, von welchen die eine (trichogene) das Haar erzeugt, während die 
andere drüsig ist. Die gegenseitigen Beziehungen beider Zellen sind zuweilen recht kompliziert. 

Auch die zahlreichen Spinndrüsen, welche bei den Embiiden an Tarsenhaaren 
der Vorderbeine ausmünden, scheinen einzellige, wenngleich mehrkernjge Drüsen 
zu sein. - Einzellige Drüsen sollen auch bei der Häutung vieler Insektenlarven 
(speziell Lepidoptera und Coleoptera) eine Rolle spielen, indem sie Flüssigkeit ab
scheiden, welche das Abheben der alten Cuticula fördert (Exuvialdrüsen). 

Bei den Crustaceen scheinen einzellige Drüsen im allgemeinen nicht allzu 
häufig zu sein, wenn sie auch bei gewissen Formen weiter über den Körper an den 
Segmenten und Beinen verbreitet sind (z. B. Branchipus, manche Arthrostraca usw.). 
Bei gewissen Isopoden kann ihr Secret unter Mitwirkung von Fremdkörpern zum 
Aufbau einerWohnröhre dienen. - Ein drüsiges Haftorgan wird bei Phyllopoden 
(besonders Cladoceren und gewissen Branchiopoden in der hinteren dorsalen Kopf
region durch die drüsige Entwicklung der Epidermiszellen eines umschriebenen 
Feldes gebildet (sog. Nackendrüse). Interessanterweise ist es embryonal im all
gemeinen besser ausgebildet; auch deutet manches darauf hin, daß es ursprüng
lich bei den Crustaceen weiter verbreitet war. 
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Einzellige Drüsen, welche auch den Copepoden nicht fehlen, erlangen hier zu
weilen eine besondere Funktion, indem sie bei gewissen marinen Formen ein leuch
tendes Secret liefern, also als Leuchtorgane funktionieren (ob es rein einzellige 
Drüsen sind, ist jedoch nicht ganz sicher). Einzellige bis mehrzellige Leuchtdrüsen 
sind jedoch noch in weiteren Abteilungen verbreitet; ihre Besprechung geschieht 
später bei den Leuchtorganen. 

Bei Wirbeltieren. Wie bemerkt, kommen auch bei den niederen Wirbeltieren 
(Cyclostomen und Fischen) einzellige Drüsen reichlich vor. Sie liefern vor allem 
den Schleim, welcher die Oberfläche dieser Tiere gewöhnlich bedeckt. 

Schon in der tiefsten Schicht der geschichteten Epidermis dieser Vertebraten 
differenzieren sich einzelne Zellen zu solchen Drüsenzellen. Sie wachsen mit der 

Fig. 45. 

Körnerzel le 
\ 
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Durchschnitt durch die Rückenepidermis von Petromyz on fluviatilis. (Nach MAURER 1895.) E. W. 

Abscheidung des Secrets in ihrem Innern ziemlich stark heran, so daß sie größer 
werden als die indifferenten Epithelzellen. Aus ihrer ursprünglichen basalen Lage 
steigen sie dann in der Epidermis allmählich bis zur Oberfläche empor und treten 
endlich mit ihrem distalen Teil zwischen den äußersten Epidermiszellen frei hervor. 
Da sie in dieser Lage gewöhnlich becherförmig erscheinen, werden sie häufig als 
Becherxellen bezeichnet. Jetzt stoßen sie ihr Secret aus, wobei jedoch die gesamte 
Zelle selbst in der Regel ausgeworfen wird. Es muß demnach ein ständiger, aus 
der Tiefe kommender Ersatz dieser Drüsenzellen stattfinden (Fig. 46). Für die 
Cyclostomen und Fische ist charakteristisch, daß die Drüsenzellen wohl fast immer 
zweierlei Art sind, die sich sowohl durch verschiedene Form als durch verschiedenes 
Secret unterscheiden. Es dürfte daher auch sicher sein, daß die beiderlei Zellen 
etwas verschiedene Funktion haben. Bei gewissen Cyclostomen (Myxinoiden) unter
scheidet man Schleim- und Körnerxellen; die ersteren mit homogenem schleimigem, 
die zweiten mit körnigem Secret. Bei den Neunaugen (Petromyzon) finden sich statt 
der Schleimzellen sog. Kolbenxellen (Fig. 45 ), so genannt, weil sie als lange, kolben
förmige Gebilde emporwachsen, die mit ihrem Stiel noch zwischen den Cylinder
zellen der tiefsten Epidermisschicht wurzeln. Sie sind ferner durch Zweikernigkeit 
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sehr zahlreichen einzelligen Drüsen der Stachelepidermis abgeschieden wird. l~ine ähnliche 
Giftwirkung besitzen ferner die Stacheln der Hückenflosse, zuweilen aber auch die des Kiemen
deckels gewisser Knochenfische (besonders zahlreicher Scorpäniden, dod1 auch von Trachinus 
und gewissen Batrachiden ). Das Ende der Rückenstacheln besitzt hier gewöhnlich seitlich je 
eine Rinne, die mit sehr drüsenreieher l~pidermis ausgekleidet sind oder auch an ihren Basal
enden zu einer Hautanschwellung führen. Letztere wird dadurch gebildet, daß eine große 
Menge dicht gestellter einzelliger Drüsen in das Corium hineiugewac:hsen sind und so eine 
Art kompakter mehrzelliger Drüse darstellen. Ein eigentlicher Ausführgang existiert jedoch 
nicht, sondern entsteht erst durch den Zerfall der Drüsenzellen bei der Secretbildung. Selten 
sollen sieh auch hohle Stacheln mit Secretkanal und sackförmiger Drüse ftuden ('J'halassophryne ). 

Nur die Amphibien verraten in ihrer Epidermis noch Anklänge an die ein
zelligen Drüsen, welche bei den besprochenen Gruppen eine so wichtige Rolle 
spielen. Einzellige Drüsen treten als Schleim- oder sog. Leydigsclw Zellen bei den 
Larven der Gaudaten und Gymnophionen noch reichlich auf, fehlen dagegen denen 
der Amtre~, sowie den erwachsenen Amphibien überhaupt. Sie rücken jedoch bei 
den Gaudaten nicht mehr bis zur Oberfläche der Epidermis empor, öffnen sich also 
auch nicht, während dies bei den Gymnophionenlarven noch vorkommt. Alles dies 
weist auf hochgradige Rückbildung dieser Einrichtung bei den Amphibien hin, was 
sich aus der reichen Ausbildung, welche die mehrzelligen Driisen erlangten, erklärt. 
Bei den Amnioten findet sich selbst vorübergehend nichts mehr von einzelligen 
Drüsengebilden. 

Einzellige Drüsen mit bestimmt geformtem Secrot (Morphite), 
speziell sog. Nesselkapseln (Nematocysten) und verwandte Gebilde. 

Obgleich die hier zu besprechenden Zellprodukte in ihren hoch ausgebildeten 
Zuständen nicht die leiseste Beziehung zu den umgeformten Sem·eten zu besitzen 
scheinen, so finden sich doch eine große Reihe von Übergangsformen, welche es 
unmöglich machen, sie scharf von letzteren zu scheiden. 

Schon bei vereinzelten Protozoen beobachteten wir, daß das Zellplasma eigen
tümliche kleine Gebilde, sog. Nesselkapseln und die wahrscheinlich verwandten 
Trichocysten, hervorbringen konnte. Derselben Erscheinung, jedoch in viel größerer 
Verbreitung und Bedeutung, begegnen wir in den Epidermiszellen vieler Metazoen, 
vor allem jedoch im ursprünglichsten Phylum, dem der Goelenterata. Bei sämt
lichen Klassen derselben, mit Ausnahme der Ctenophoren (die man jedoch auch 
häufig von ihnen absondern will), enthält die Epidermis stets zahlreiche dieser 
eigentümlichen mikroskopischen Waffen. Die Nesselkapseln oder Nematocysten 
(Cnidocysten) erweisen sich iiberall als Gebilde, die unabhängig vom Nucleus, ob
gleich häufig in seiner Nähe, im Plasma der Epidermiszellen entstehen. Charak
teristisch für die Cölenteraten ist, daß stets nur eine einzige Kapsel in der Bil
dungszelle (Cnidoblast) entsteht. Die ausgebildete Kapsel wird häufig so groß, daß 
das Zellplasma um sie nur noch einen sehr dünnen Mantel bildet, in dem der Zellkern 
gewöhnlich gut erhalten ist (Fig. 47 4 - 5,8.130). Charakteristisch ist ferner, daß die 
Bildungszellen ursprünglich zwischen den Basen der gewöhnlichen Epidermiszellen 
liegen und daher gewissermaßen eine tiefere Lage der Epidermis bilden (sog. inter
stitielle Zellen). Streng genommen ist dies jedoch insofern nicht richtig, als, wie 
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und ein eigentümliches Secret charakterisiert, das die Peripherie des Kolbens 
mantelartig bildet. Schließlich sollen jedoch die Kolbenzellen ebenso ausgeworfen 
werden wie die Körnerzellen. 

Bei den Fischen, besonders den Teleostei, findet sich ähnliches (Fig. 46). Die 
Drüsenzellen sind hier sog. Schleim- und Kolbenzellen, jedoch lassen sich bei ge
wissen auch noch mehr Sorten unterscheiden. Die Schleimzellen kommen auf der 
überdeckten Oberfläche der Schuppen besonders reichlich vor, die Kolbenzellen da
gegen auf der freien (besonders bei den Physostomen). Die Schleimzellen ent
sprächen daher wohl den Körnerzellen der Cyclostomen. 

Bei den Larven von Petromyzon (Ammocoetes) zeigen die Kolbenzellen das 
Eigentümliche, daß ihr Secretmantel als ein schraubig um die Achse der Zelle ge
wundener Faden ausgebil-
det ist. Im erwachsenen Zu
stand verliert sich diese Bil
dung wieder; das Secret 
wird gleichförmig. Die My
xinoiden dagegen besitzen 
in den VentralenSeitenlinien 
des Körpers sackartige, 
segmental angeordnete Or
gane, welche durch Ein
senkung der Epidermis ge
bildet werden und ober
flächlich mit einer Öffnung 
münden. Die Epidermis 
dieser sog. Schleimsäckehat 
sich völlig zu großen 
Schleim- und Fadenzellen 

Fig. 46. 
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chleimz.. 

umgebildet, welche wenig
Bar b u s fl u via t i I i s. Haut. a Längsschnitt durch die Haut mit zwei 

stens bei den erwachsenen Schuppen. 1J die Stelle * der Epidermis in Pig. a stark vergrößert, mit 
Schleim- und Kolbenzellen. (Nach MAUJtm 18U5 schematisiert.) E. W. Formen dasinnere derSäcke 

ganz erfüllen. Der Körper der Fadenzellen besteht zum größten Teil ans dem dicht 
aufgeknäuelten feinen Faden. - In dem Faden solcher Zellen begegnen wir zum 
erstenmal einem charakteristisch geformten und jedenfalls auch mit besonderen 
Leistungen begabten Secret; es wird daher an späterer Stelle hierauf nochmals 
zurückzukommen sein. 

Die Schleimsäcke der Myxinoiden treten eigentlich ans dem Bereich der streng ein
zelligen Drüsen heraus, wurden jedoeh wegen ihrer nahen Beziehungen zu ihnen gleich hier 
erwähnt. - Dasselbe gilt "~"Un gewissen driisigen Organen der Fische, welche sich aus einzelligen 
Driisen entwickelten und zu Giftorganen wurden, indem iln Secret giftige Eigenschaften er
langte. Sie dienen besonders als Vertei<ligungswaffen. Es spricl1t dies auch dafür, daß, wie 
erwähnt, die verschiedenen einzelligen Drüsen verschiedene Funktion besitzen. Bei gewissen 
Rochen (Stech- oder Stachelrochen) hat der Stich der in Ein- bis Mehrzahl auf dem Schwanz 
stehenLlen ansehnlichen Stacheln giftige Wirkung, was Yon dem Schleim herrührt, der Yon 
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gesagt, die gewöhnlichen Epidermiszellen zwischen die Bildungszellen hinabreichen; 
es wäre daher korrekter, zu sagen, daß diese Bildungs- OderinterstitiellenZellen nicht 
bis zur Oberfläche der Epidermis reichen. Letzteres tritt jedoch gewöhnlich ein, 
wenn ihre Nesselkapseln die volle Ausbildung erlangt haben und zum Funktio
nieren bereit sind. Dann schieben sich die Bildungszellen mit der Kapsel bis zur 
Epidermisoberfläche hindurch; häufig sogar derart, daß sie die flachen gewöhnlichen 
Epidermiszellen durchbohren. Wenn die Nesselzellen die Oberfläche erreicht haben, 
bilden sie einen haar- bis dornartigen, über die Körperfläche aufsteigenden Fort
satz, das sog. Cnidocil (Fig. 4 7 5)1 neben dem selten noch einige kleinere Börsteben 
sich erheben sollen, und das gelegentlich als ein modifiziertes Wimperhaar be
trachtet wird. Das Cnidocil hat jedenfalls die Bedeutung eines Reize aufnehmen
den Organells und ist daher vergleichbar den später zu betrachtenden Sinneshaaren 
eigentlicher epidermaler Sinneszellen. 

Die typischen Nesselkapseln selbst sind kugelige bis ellipsoidische, häufig 
auch länger gestreckte schlauchartige Gebilde, die im Maximum etwa 1 mm er
reichen können, gewöhnlich jedoch viel kleiner bleiben. Es sind hohle Kapseln 
mit flüssigem bis gallertigem Inhalt, deren mäßig dicke, jedoch recht wider
standsfähige Wand aus zwei Lagen bestehen soll, die aber häufig wenig deutlich 
sind. Am äußeren Pol der Kapsel stülpt sich die Wand (nach der gewöhnlichen 
Angabe ihre innere Lage) schlauchförmig ins Kapselinnere hinein und zieht zuerst 
eine Strecke weit gerade durch die Achse, worauf sich die dünnere Fortsetzung 
des sehr langen Schlauchs oder hohlen Fadens, in vielen Schraubenwindungen 
aufknäuelt, das Kapselinnere mehr oder weniger erfüllend (Fig. 473a). Die 
feinere Beschaffenheit des Einstülpungspols der Kapsel ist noch etwas zweifelhaft; 
bei gewissen Kapseln (Hydromedusae) soll diesen Pol eine Art Deckelchen ver
schließen (Fig. 4 7 4), bei anderen dagegen (Anthozoa) soll das modifizierte Plasma 
des Distalendes der Nesselzelle einen Verschluß bilden. 

Die charakteristische Eigenschaft der Nesselkapseln ist nun, daß sie bei 
mechanischem Druck, bei Einwirkung verschiedener Reagenzien, im Leben jedoch 
durch Reizung der Zellen, ihren Faden, rasch herauszuschleudern vermögen, wobei 
er über die Oberfläche der Epidermis hervortritt, sich an die Beute oder den An
greifer heftet, ja in ihn einbohren kann, wobei auch die Kapsel häufig aus der 
Epidermis herausgerissen wird. Damit sind meist noch besondere Wirkungen ver
knüpft, von welchen gleich die Rede sein wird. Bei dem Herausschleudern stülpt 
sich der hohle Faden vollständig um (Fig. 4 7 3h), so daß seine ehemalige Innenseite 
zur Außenseite wird. Der ausgetretene Faden zeigt gewöhnlich noch feinere Bau
verhältnisse. Sein Basalteil ist meist dicker und häufig mit mehr oder weniger 
zahlreichen, rückwärts gerichteten Härchen oder Börsteben besetzt, die in drei 
steilen Schraubenlinien verlaufen. Die drei hintersten Börsteben können zuweilen 
zu stachel- oder stilettartigen Gebilden (Widerhaken) entwickelt sein (l<~ig. 4 7 4). An 
dem unausgestülpten Faden bildet der dickere Basalteil den Achsenteil, in welchem 
die drei Stacheln stilettartig hervorragen; sie wirken wohl auch bei der Kapsel
explosion stilettartig. 

B ü ts eh Ii, Vergl. Anatomie. 9 



130 Einzellige Drüsen mit geformtem Secret. 

Aus dem Geschilderten folgt, daß die Nesselkapseln sowohl als Schutz- wie 
als Angriffsorgane funktionieren, teils durch bloßes Anhaften und gewisse1·maßen 
Verstricken der Beute oder des Feindes, teils aber auch durch eine weitere Wir
kung, welche von dem übrigen Kapselinhalt ausgehen muß. Viele Nesselkapseln 
(speziell der Hydromedusen und Acalephen) rufen bei ihrer Entladung einen brennen
den Schmerz und eine Rötung auf der menschlichen Haut hervor. Dies ist jeden
falls eine Giftwirkung des Kapselinhalts, über deren Art jedoch kaum etwas Be
stimmtes bekannt ist. Der Faden solcher Kapseln soll am Ende geöffnet sein. 

Eigentümlich erscheint, daß bei vielen Cölenteraten gleichzeitig eine ganze 
Anzahl verschiedener Nesselkapseln (bis 4 und 5 Sorten) vorkommt, die sowohl 
in Größe und Form, als im feineren Bau diffe1ieren. Daß hieraus auch auf ein etwas 
verschiedenes Funktionieren zu schließen ist, dürfte wohl sicher sein. 

Bei den Anthoxoen findet sich neben den gewöhnlichen Nematocysten noch 
eine besondere Form mit relativ dünner Kapselwand und einfachem, schraubig 
aufgerolltem Faden, der nach früheren Angaben bei der Explosion nicht umgestülpt, 
sondern einfach aus der Kapsel herausgeschleudert werden sollte (sog. Spirocysten, 
s. Fig. 4 7 1- 2). Neuere Untersuchungen ergaben jedoch, daß der Faden bei der 
Kapselexplosion ebenfalls umgestülpt wird wie bei den gewöhnliehen Nematocysten, 
und daß er zum Teil einen Klebstoff enthält, der bei der Explosion stark aufquillt 
und sein Anhaften bewirkt (sog. Klebkapseln). 

Über den Mechanismus der Kapselexplosion ist wenig Sicheres bekannt; dieser 
Vorgang liegt uns hier auch ferner. Erwähnt werde nur, daß die Meinung, es 
werde die Kapsel durch die Kontraktion muskulöser Differenzierungen im Plasma 
der Nesselzelle zur Explosion gebracht, vielfach bezweifelt, jedoch durch neuere 
Erfahrungen wieder bestätigt wurde. Fig. 4 7 5 zeigt die Anordnung solcher myonem
artiger Fibrillen im Plasma der Zelle. In dem häufig stielartig ansgezogenen Basal
ende der Zelle (Cnidoblast) wurden ebenfalls myonernähnliche Fibrillen gelegent
lich beobachtet, zuweilen jedoch auch eine Art elastischer (eventuell auch contrac
tiler) Achsenfaden, dessen Bedeutung wohl darin besteht, die explodierte Zelle 
und Cnidocyste in der Epidermis festzuhalten. Wahrscheinlich dürften jedoch auch 
die Elastizität der Kapselwand, sowie osmotisehe Vorgänge bei der Explosion im 
Spiele sein, welche in der Kapsel einen hohen Turgor hervorbringen. 

Die Nematocyste entsteht im Plasma als kleines, einer Vacuole ähnliches 
Bläschen, das sich allmählich vergrößert, eine Wand erhält und dann an einem Pol 
einen Faden bildet, der seltsamerweise, wenigstens zuerst, auf eine größere Strecke 
als eine äußere Verlängerung des Kapselpols ins umgebende Plasma hervorwächst. 
Erst später zieht er sich in die Kapsel vollständig zurück. 

In neuester Zeit wurde jedoch nachzuweisen gesucht, daß dies nicht der eigentliche l<'aden 

sei, sondern nur eine Secretmasse, aus der erst im Innern der Kapsel der Faden entstehe. 

Die Funktion der Nematocysten macht es begreiflich, daß sie vor allem an 
den Tentakeln der Cölenteraten massenhaft auftreten. Nicht selten häufen sie sich 
hier an bestimmten Stellen in großer Menge zusammen, unter Bildung von Epi
dermisanschwellungen, als Nesselwülste, Nesselknöpfe, Nesselbatterien und dgl., 
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was namentlich an den Tentakeln der Hydromedusen in großer Mannigfaltigkeit 
hervortritt. 

Die weite Verbreitung ähnlich geformter Secrete in den Epidermiszellen 
der Plathelminthen, ja auch der Chaetopoden, spricht für die verwandtschaftlichen 
Beziehungen der Würmer zu cölenteratenartigen Vorfahren. Die Turbellarien be
sitzen fast stets solche Morphite; auch die Nemertinen sind mit ihnen versehen, 
nur beschränken sie sich hier in der Regel auf das Epithel des Rüssels. Meist blei
ben die Morphite 
der Plattwürmer 
viel unentwickelter 
als die Nematocy
sten der Cölentera
ten, indem sie ge
wöhnlich sehr klei
ne (bis etwa 0,06 
mm lange) stäb
chen- bis spindel
artige solide Kör
perehen sind, sog. 
Rhabditen(Fig.48). 
Größe und Form 
variieren jedoch 
sehr . .Außer diesen 
eigentlichen Stäb
chen findet man 
zuweilen anch sog. 
Pseudorhabditen~ 

die unregelmäßiger, 
körnig und auch 
weniger wider
standsfähig sind. 
Letztere Gebilde 
lassen sich von un

t'ig. 47. 

J- .. ~ Yerschiedene N e s s e Ik a p s e In (Nematocyslen) ,·on C ö I enteraten; r. eine 
solche einer Nemertine. 1 sog. Spirocyst• (Cerianthusl mit angeblich einfach 
auswarfbarem Faden. 2 Ebensolche von Anemone mit z. T. ausgeworfenem Faden. 
il Nematocysten von Caryophyllia: a nichtexplodierte, b solche mit völlig aus· 
gestülptem Faden. 4 Nematoc. von Pennaria in dem Nematoblast; der ausgeot. 
Faden nur z. 'f. dargestellt. 5 Kleiner Nematoblast von Physalia mit Kapsel 
und contra.ctilen Fibrillen. fJ Nema.tocysten von Micrura.. a nichtexplodiert, 
b explodiert. (1-4 nach lwAl!Zon l8l16, 5 nach WILL IU09, 6 nach BüRGKR 1895.) 

E.W. 

geformten Drüsensecraten häufig kaum scharf unterscheiden. Eine seltenere Form 
sind die sog. Sagittocysten (gewisser .Acölen, Dendrocölen und Nemertinen, Fig. 48 3), 
hohle, schlauchförmigeKapseln, die eine freie, vorschnellbare Nadel enthalten. Daß 
alle dieseMorphite in der Tat prinzipiell mit denNematocysten derCölenteraten zu
sammengehören, folgtwohl sicher daraus, daß zuweilen bei Turbellarien wieNerner
tineu auch echte Nesselkapseln neben, oder an Stelle solcher Rhabditen vorkommen 
und sogar durch Übergangsbildungen mit ihnen zusammenhängen (Fig. 481, 4 7 6) . 
Wie bei den Cölenteraten finden sich nämlich auch hier häufig verschiedene Morphite 
bei einem und demselben Tier. - Sie werden bei den marinen Dendrocölen und 
den Neme1·tinen in den eigentEchen Epidermiszellen gebildet, bei den Süßwasser-

9* 
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turbellarien dagegen fast stets in tieferen, im Bindegewebe des Körpers liegenden 

Zellen. Doch ist wohl kaum zweifelhaft, daß diese Zellen aus der Epidermis in 

die Tiefe gerückt sind; sie erinnern daher etwas an die interstitiellen Zellen der 

Cölenteraten. Aus solch tiefliegenden Bildungszellen gelangen die Rhabditen 

in die Epidermis; wie es scheint, stets auf die Weise, daß die Zellen mit Fortsätzen 

zwischen die Epidermiszellen hineinwachsen 1 also die Form tiefer liegender 

Drüsenzellen annehmen. In den Fortsätzen schieben sich die Morphite dann 

gegen die Epidermisoberfläche. Die Morphite entwickeln sich in ihren Zellen 

jedenfalls prinzipiell ähnlich wie bei den Cölenteraten, worüber jedoch wenig 

Fig. ·18. 

Morphite von Turbellarien (n. v. GnH F). I Nematoblast mit explodierter 
Nematocyste von Microstomum linear e. 2 Rhabdit von S teno· 
s t o m a sieb o I d ii. 3 Sagittocyste ,·on Mes osto m um b an a ti cu m. 
~a-b Convoluta paradoxa. "Zelle mit zahlreichen Rhabditen; 
b isolierte Rhabditen. Sa-u Proxsnete s gracilis. a Individuum 
von der Bauchseite; in der Vorderregion mit größeren, in Straßen 
angeordneten Rhabditen, während klein e über die ganze Oberfläche 

zerstreut sind. E. W. 

bekannt ist. Im Gegen

satz zu den Cölenteraten 

werden aber meist mehrere, 
häufig sogar große Mengen 
von Rhabditen in einer Zelle 
gebildet (Fig. 48 Ja). - Die 

Verteilung der Rhabditen, 
bzw. ihrer Bildungszellen, 
über den Körper ist teils 
mehr gleichmäßig, teils 
ungleichmäßig. Nament

lich bei den Turbellarien 
sind sie zuweilen in eigen
tümlichen straßenartigen 
Zügen über den Körper 
verbreitet (s. Fig. 48 "a) . 

Die physiologische Be
deutung der Mmphite der 

Plattwürmer, insbesondere 
ihrer verbreitetsten Form, 

ist immer noch nicht ganz aufgeklärt. Die eigentlichen Nematocysten werden ja 

wohl ähnlich funktionieren wie die der Cölenteraten. Die Rhabditen dagegen sind 

in sehr verschiedener Weise beurteilt worden. Da es sicher scheint, daß sie aus

gestoßen werden können, so dürfte wohl die Ansicht die richtigste sein 1 welche 

ihnen eine Wirkung beim Einfangen der Beute, vielleicht auch bei der Abwehr 

zuschreibt, was ja auch mit ihren Beziehungen zu den Morphiten der Cölenteraten 

im Einklang stände. 
Einzellige Drüsen mit Rhabditenbildung sind auch bei marinen Polychäten 

recht verbreitet, ja in der Epidermis gewisser Abteilungen der Sedentaria in sehr 

großer Menge vorhanden. Meist scheinen diese Rhabditenzellen zwischen die Epi

dermiszellen selbst eingelagert zu sein; jedoch ist es wohl sicher, daß sie sich auch 

schlauchartig tiefer in den Körper einsenken können; gelegentlich findet sich auch 

gruppenartige Vereinigung solcher Zellen. Eine scharfe Grenze zwischen ihnen und 

den sonstigen Drüsenzellen mit homogenem oder körnigem SeCI·et besteht wohl kaum. 
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Die Rhabditen sind meist denen der Plathelminthen sehr ähnlich, werden jedoch 
auch länger fadenartig. Ob aber die feinen Fäden, welche bei manchen Formen 
von der Epidermis abgeschieden werden, als solche schon in den Drüsenzellen vor
handen sind, dürfte nicht immer ganz sicher sein. Daß die Rhabditen mit dem 
Schleim nach außen entleert werden, wurde beobachtet; auch besitzen die betreffen
den Zellen einen deutlichen Ausführporus in der Cuticula. - Die physiologische 
Bedeutung ihres Secrets ist ebensowenig ganz klar wie bei den Plathelminthen 
und dürfte jedenfalls eine verschiedenartige sein; zuweilen scheint es als Haft
mittel zu dienen und die Drüsenzellen sich daher Haft- oder Spinndrüsen zu 
nähern. 

Bis in die jüngste Zeit galt es für sicher, daß echte Nesselkapseln auch bei gewissen 
Mollusken gebildet werden; bei den schalenlosen marinen Äolidicrn (Opisthobmncl1iata) 
schien ihr Vorkommen in den eigentümlichen, häufig sehr zahlreichen Riiekenanhängen 
zweifellos. Dieser Befund war um so auffallender, als die Nematocysten nicht in der Epi
dermis der Rückenanhänge, sondern in den Zellen von Leberfortsätzen, die in die Anhänge 
hineinragen, also in Entodermzellen entstehen sollten. Der distale Endteil dieser Leberfort
sätze ist durch eine Einschnürung vom proximalen Hauptteil abgesetzt und öffnet sich gleich
zeitig auf der Spitze des Rückenanhangs durch eine feine Mündung. In gewissen Zellen dieses 
Endsäckchens (Cytophor) finden sich Nesselkapseln, welche auch sicher gegen l•'einde der 
Schnecke durch die Öffnung ausgestoßen werden können. Trotz dieser Verhältnisse, welche 
bestimmt für die Bildung der Nematocysten in der Schnecke zu sprechen schienen, ergaben 
die genaueren Untersuchungen, daß es sich nur um Kapseln handelt, welche die Äolidier, 
die sich häufig von Hydroidpolypen oder Actinien ernähren, mit der Nahrung aufnehmen. 
Immerhin ist dieser Fall sehr lehrreich. Die nicht explodierten Nematocysten dringen bis in 
die erwähnten Nesselsäckchen der Leberfortsätze vor, werden hier von gewissen Wandzellen 
aufgenommen und, wie gesagt, nutzbringend verwertet. - Ebenso hat sich eine frühere An
gabe über Nematocysten an den Tentakeln gewisser Cephalopoden als irrtümlich erge)Jen. Auch 
das Vorkommen kleiner Nematocysten in den meisten Epidermiszellen der Oberfläche einer 
Copelate (Fritillaria urticans) bedarf noch weiterer Sicherung. 

Schon früher (S. 127) wurden die eigentümlichen Drüsenzellen der Cyclostomen mit 
fadenartigem Secret (Faden- und Kolbenzellen) kurz erwähnt; hier sei nur darauf hingewiesen, 
daß sie in mancher Hinsicht an die Zellen der Wirbellosen mit Fadensecret erinnern. 

Mehrzellige Drüsen. 

Allgemeines. Wenn es für den Organismus nützlich erscheint, an einem Punkt 
der Körperoberfläche eine größere Secretmenge abzuscheiden, so kann dies dadurch 
erreicht werden, daß sich eine Gruppe von Drüsenzellen der Epidermis an diesem 
Punkt vereinigt und ihr Secret, bei Gegenwart einer Cuticula, durch einen gemein
samen Porus entleert, oder selbst einen röhrenförmigen Ausführgang, der dureh Ein
senkung der Epidermis entstand. Solche komplexe einwllige Drüsen, wie diese Bil
dungen genannt werden könnten, sind ebenfalls weit verbreitet; sie finden sich 
namentlich bei Nemertinen (s. Fig. 49), Gephyreen, auch Polychäten und .Arthro
poden (s. Fig. 53, 8. 140), wie wir zum Teil schon hervorhoben. Auch gewisse 
Drüsen der Mollusken reihen sich hier am besten an. 

Bei zahlreichen Nemertinen ist der Kopfregion eine häufig recht ansehnliche Drüse 
dieser Art eingelagert (Kopfdrüse). Sie wird meist von sehr zahlreichen langen •Driisenzell-



134 Mehrzellige Hautdrüsen. 

schläuchenc gebildet, die aus mehreren Zellen bestehen sollen. Ihre einfache bis mehrfache 
Mündung liegt an der Kopfspitze über der Rüsselöffnung; zuweilen mündet sie in das als 
Sinnesorgan gedeutete grubenförmige Frontalorgan. Auch bei gewissen primitiven Cestoden 
( Amphiline, Archigetes, Rhynchobothrien) finden sich ähnlich gelagerte Drüsen im Scolex, 
dauernd oder nur in der Jugend. 

Handelt es sich jedoch um eine ausgiebigereSecretbildung an einer gegebenen 
Stelle, so wird die eben besprochene Einrichtung nicht genügen. Leistungsfähigere 
Drüsen bilden sich dann in der Weise, daß die Epidermis an der betreffenden Stelle 

Cilien . 
Cu oc.· 
Saum 

Fig. 49. 

B ind~se'l'ebe 

Complex< >thlauchf.Oriist 

Durchschnitt durch wimpernde Epidermis 
einer Nemertine (Carinella) mit dreierlei ein
zelligen Hautdrüsen. (Nach BüRGER 1b95.) 

0. B. 

als ein Drüsenschlauch oder -säckchen in das 
Körperinnere hineinwächst. Die Zellen, welche 
diesen Schlauch bilden, werden zu abscheiden
den, abgesehen von denen des distalen Teils, 
der sieh in der Regel zu einem Ausführgang 
entwickelt. Das Secret, welches sich in das 
Schlauchinnere ergießt, tritt durch den Gang 
nach außen, so daß also eine erhebliche Menge 
an diesem Punkt entleert werden kann. Es ist 
leicht verständlich, wie von einer solch einfach
sten Form aus die mehrzellige Drüse sich unter 
morphologischer Kompliziernng zu immer höhe
rer Leistung zu entwickeln vermag. Dazu ist 
nur nötig, daß der Drüsenschlauch sehr lang 
auswächst, oderdurch weitgehende Verzweigung 
eine immer größere abscheidende Fläche er

langt. Daß sich derartig reicher entwickelte Drüsen tief in das Körperinnere oder 
die Leibeshöhle einsenken können und müssen, ist begreiflich. Ebenso, daß sich 
bei weiterer Komplikation an ihrem Aufbau auch Bindegewebe als Stütze, Blutge
fäße zur Ernährung, ebenso Muskeln und Nerven beteiligen werden. Eine weitere 
Komplikation kann zuweilen noch dadurch erreicht werden, daß sich eine ganze 
Gruppe einfacherer solcher Drüsen in eine durch Einsenkung des Integuments ge
bildete Tasche ergießt. - Die physiologischen Leistungen der mehrzelligen Haut
drüsen sind ebenso mannigfaltig wie die der einzelligen. 

Bei dieser Gelegenheit werde betont, daß auch andere Epithelien, vor 
allem die des Entoderms, auf prinzipiell gleiche Weise ihre Drüsen bilden; das 
über die Hautdrüsen Bemerkte gilt daher ebenso für jene entodermalen Drüsen
gebilde. 

In der folgenden Übersicht berücksichtigen wir nur solche Hautdrüsen, welche 
nicht in innigerer Verbindung mit anderen Organsystemen, wie z. B. den Ver
dauungsorganen oder dem Fortpflanzungsapparat, getreten sind, also nur die selb
ständigen Drüsenanhänge des Integuments. 
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Wirbellose. 
Sie treten schon bei relativ einfachen Metazoen auf und dienen dann häufig 

der Sehleimabsondemng, oder bilden auch ein erstarrendes Secret, das in verschie
dener Weise Verwendung findet. So kommen bei gewissen Polychäten in den Para
podien schlauehförmige Hautdrüsen vor, die sieh segmental wiederholen und ein 
feinfädiges erhärtendes Seeret zum Aufbau einer Wohnröhreliefern (Polyodontus), 
oder auch einen Haarfilz, der den Rücken überkleidet (Aphrodite). Man hat diese 
Drüsen daher zuweilen auch als Spinndrüsen bezeichnet. 

Mollusken. Mehrzellige Drüsen von recht primitivem Bau, d. h. zur Kate
gorie komplexer einzelliger Drüsen gehörig, finden sich bei den Mollusken an ver
schiedenen Körperstellen und sondern wohl hauptsächlich Schleim ab. Die kiemen
atmenden Gastropoden besitzen in der Regel eine solche Druse (Schleim- oder 
Hypobranchialdrüse) an der Decke der Kiemen- oder Mantelhöhle, zwischen der 
Kieme und dem Enddarm; bei den Pulmonaten fehlt sie fast stets. Die Drüse ist 
teils ein einfaches Feld von Drüsenzellen, teils etwas komplizierter, indem das 
Drüsenfeld sich in viele quere oder netzige Falten erhebt. Sie scheidet massenhaft 
Schleim ab. - Bei den sog. Purpurschnecken (Purpura, Murex) bildet sie, oder 
ein von ihr abgesonderter Teil, das eigentumliehe Purpursecret, das ursprünglich 
farblos ist, aber unter dem Einfluß des Lichts den charakteristischen Purpurfarb
stoff entwickelt. 

Besondere Drüsen haben sich gewöhnlich auch am Fuß der Gastropoden ge
bildet, und zwar von zweierleiArt. Die eine geht aus dem Vorderende des Fußes 
hervor und mündet daher auch an der vorderen Fußspitze oder zwischen dieser 
und dem Mund aus (sog. vordere oder obere Fußdrüse; auch Lippendriise). Sie 
zieht bei Prosobranchiaten und den stylommatophoren Pulmonaten als langer 
horizontaler Drüsenschlauch parallel der Fußsohle oft weit nach hinten. - Eine 
zweite Fußdrüse findet sich häufig bei den Prosobranchiaten und wurde früher fur 
die Einfuhrstelle von Wasser in das Blut angesehen. Ihre Mündung liegt in der 
Mittellinie der Fußsohle, mehr oder weniger weit hinter dem Vorderende. Diese 
untere Fußdrüse ist eine saekförmige Höhle, derenEpithelwand faltig in das Lumen 
vorspringt. Bei den primitiveren Formen ist sie weniger tief eingesenkt. llll' Secret 
soll manchmal fädig erhärten und sogar so feste Fäden bilden können, daß gewisse 
Sehnecken sich damit aufhängen oder herablassen können; die obere Fußdruse da
gegen ist eine Schleimdrüse. In beiden Fällen sind es eigentlich einzellige Drusen, 
die das Secret liefern, inde·m sie in dichter Menge den Ausführgang oder die Höhle 
umlagern und zwischen den Epithelzellen, welche diese auskleiden, münden. Der 
Charakter dieser Drüsen ist daher sehr ausgesprochen der komplexer einzelliger 
Drüsen. 

Auch bei den Lamellibranchiaten scheinen die beiderlei geschilderten Fuß
drüsen entwickelt zu sein. Die sog. obere oder vordere ist jedoch keine einge
senkte Drüse, sondern nur ein Feld einzelliger Schleimdrüsen an der Kopfseite des 
Fußes oder an der Fußspitze. Dagegen ist die hintere oder untere Fußdrüse bei 
vielen Muscheln sehr stark entwickelt und bildet eine charakteristische Haftdrüse, 
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die sog. Byssusdrüse. Im voll ausgebildeten Zustand (Fig. 50) besteht sie aus einer 
Rinne, welche an der l<'ußspitze beginnt und von hier an der Analseite des Fußes 
nach hinten zieht. Das hintere Ende dieser Byssusrinne senkt sich als ein aufstei-

Fig. 50. gender Kanal in das Fuß-
Retra ctoren Mundlappen innere ein, der sich schließ

lich zu einer Höhle erwei
tert. Die Wand der Höhle 
springt in zahlreichen senk
rechten Längsfalten vor 
(Fig. 51), so daß das Lumen 
der Höhle sich dorsalwärts 
in viele schmale sekundäre 
Spalträume zerteilt. Zu
weilen entwickelt sich auch Mytilus edulis (Miesmuschel). Eine Muschel nach Entfernung der 

rechten Schale, Mantellappen und Kiemen, von rechts. Fuß mit sog. 'n 'ttle e F lte st" ker 
Spinnfinger, Rinne und Öfl'nung der Byssushöhle, aus der die Byssus- Cl e mi r a ar l 
fAden hervortreten, zu sehen; Byssushöhle punktiert angedeutet. 0. ll . so daß die Höhle paarig er-

scheint. Die eigentlichen seceruierenden Zellen umlagern die Höhle als eine dichte 
Masse einzelliger Drüsen von zweierlei Art, die sich in die Spalten der Höhle, die 

Fig. 51. von gewöhnlichem Wimperepithel ausge
kleidet sind, öffnen. Sowohl der Kanal wie 
die Rinne sind meist ebenfalls reich mit 
einzelligen Drüsen besonderer Art versehen. 
- Das See1·et der Byssushöhle wird bei 
den Muscheln, welche einen fadenförmigen 
Byssus bilden, in der Rinne zu einem er
härtenden Faden geformt, und mit diesen 
Byssusfäden heften sich solche Muscheln an 
fremde Gegenstände fest, wobei ein vor
derer fingerartiger Fortsatz des Fußes (sog. 
Spinnfinger), auf dem die Rinne hinzieht, 
verwendet wird (Fig. 50). Auf der Spitze 
dieses Fortsatzes, vor dem Ende der Rinne, 
findet sich häufig noch eine drüsige Ver
tiefung (Trichter). In anderen Fällen kann 
das Byssussecret auch als ein zusammen
hängendes plattenartiges Gebilde erstarren. 
- Bei zahlreichen Lamellibranchiern ist 

sy"'~"s die Drüse mehr oder weniger rudimentär 
111 y t i 1 u s e d ul i s. Schelllalischer Querschnitt und scheidet keinen Byssus mehr ab, oder 
dnr Byssushöhle und ihrer Offnung. Die Zahl der f hl h ]]' D' t t' h B 
Falten in der Höhle sehr verm indert und die Einzel· e t auc VÖ Ig. Je Oll ogene !SC en e-

falten vergröbert. (Nach ScYDEL IUUU.) 0. B. fundesprechen dafür, daß die Byssusdrüse 

früher allgemeiner verbreitet war, ihr Mangel daher häufig auf totaler Rückbildung 
beruhen dürfte. - Erwähnung verdienen auch die sog. Bohrdrüsen gewisser boh-
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render Muscheln (Lithodomus, Lithophagus, Petricola), komplexe einzellige Drüsen

gruppen an verschiedenen Stellen der Dorsalregion und des Mantels. Ihre Wirk

samkeit soll auf saurem Secret beruhen. 
Arthropoden. Bei den wasserlebenden Crustacecn sind mehrzellige Hautdrüsen 

wenig ausgebildet, doch ist bei den festsitzenden Cirripedien eine auf der Dorsal

seite des Kopfes mündende Haftdrüse (Zementdrüse) stark entwickelt und steht 

vielleicht in genetischer Beziehung zu der früher erwähnten Nackendrüse der 

Phyllopoden. Bei den luftlebenden Tracheaten erreichen sie eine physiologisch wie 

morphologisch reiche Entfaltung, was wohl mit dem Luftleben direkt zusammen

hängt. Die vergleichend anatomischen Beziehungen dieser Drüsen untereinander 

sind bis jetzt noch wenig aufgeklärt; dennoch läßt sich eine Gruppe durch die 

Klassen einigermaßen verfolgen. Dies sind die sog. Cruraldrüsen, so bezeichnet, 

weil sie in der Regel am Basalteil der Extremitäten {Hüfte oder Schenkelabschnitt) 

ausmünden. 
Schon bei den zweifellos uralten Protrachealen (Peripatus) finden sie sich als einfache 

kurze Drüsenschläuche an vielen Beinpaaren, oder auch in geringerer Zahl, meist in beiden 

Geschlechtern oder auf die Männchen beschränkt; doch kann ihre Zahl bei derselben Species 

variieren, selbst an den einzelnen Beinen, die ein bis drei solcher Drüsen enthalten können. 

Die Cruraldrüsen gewisser Segmente vermögen sich ansehnlicher zu entwickeln. So gilt dies 

für das vorderste Paar in beiden Geschlechtern, welches in der Kopfregion, auf den sog. 

Oralp~pillen (den zweiten Gnathiten) ausmündet. Die Drüsen dieses Segments werden zu 

langen Drüsenschläuchen, die beiderseits des Darmes weit nach hinten reichen und sich in 

ihrem hinteren Abschnitt sekundär verzweigen. Das Secret dieser sog. Schleimdrüsen ist 

zähe fadenbildend und dient daher wohl beim Fang der Beute. Auch das hinterste Paar der 

Cruraldrüsen wächst bei den Männchen gewisser Arten zu langen Schläuchen aus. 

Homologe Drüsen wiederholen sich, wenn auch seltener, bei den Myriopoden (speziell 

gewissen Chilopoden ), welche an den Hüftgliedern der vier bis sechs hinteren Beinpaare 

Drüsen besitzen (sog. Coxal- oder Pleuraldrüsen), die Spinnfäden zu bilden scheinen. Bei 

den diplopoden Myriopoden finden sich zuweilen ähnliche Bildungen an mehr oder weniger 

Beinpaaren und sind bei gewissen Formen dadurch eigentümlich, daß die sehr klein gewor

denen Drüsensäckchen ausgestülpt werden können und dann als Wärzchen hervorragen. - Auch 

die meisten Beinpaare der sog. Symphila, die meist zu den Myriopoden gestellt werden, 

jedoch auch nahe Beziehungen zu den primitivsten Insekten ( Apterygota) besitzen, tragen 

solch ausstülpbare drüsige Säckchen an ihrem Hüftglied. Doch findet sich hier auch noch 

eine ausgebildete Spinndrüse im hintersten, zu den sog. Spinngriffeln umgebildeten Beinpaar. 

Auch für einzelne Arachnoideen (gewisse Pedipalpen) wurden sog. Coxalsäckchen am Abdomen 

beschrieben. - Dieselben Organe kehren bei den Thysanura unter den apterygoten Insekten 

wieder, bei denen eine verschiedene Zahl von Abdominalsegmenten ein Paar solcher aus

stülpbarer Säckchen besitzen kann (zum Teil jedoch auch zwei Paar) und dicht daneben zu

weilen auch noch griffeiförmige Rudimente von Abdominalbeinen.- Diese Vorkommnisse sind 

um so interessanter, als die Embryonen vieler pterygoter Insekten an der Ventralseite des 

ersten Abdominalsegments ein Paar kleiner Anhänge (sog. Pleuropoden) zeigen, deren Ecto

derm drüsig umgebildet ist. Da diese Fleuropoden zuweilen auch etwas eingesenkt, oder gar 

nur Komplexe drüsiger Ectodermzellen sind, so erinnern sie lebhaft an die ausstülpbaren 

Cruraldrüsen der Thysanuren und Myriopoden und gehören daher wahrscheinlich auch zur 

Kategorie dieser Organe. Ob der als Haftorgan dienende sog. Ventraltubus der collembolen 

Apterygota ebenfalls hierher gehört, scheint fraglich. 

Den typischen Cruraldrüsen homolog sind wohl die Spinndrüsen der Insekten, 
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welchejedoch nur als Larvenorgane auftreten und den ausgebildeten Formen fehlen. 
Wie die Schleimdrüsen des Peripatus beschränken sie sich auf ein Segment, das 

hinterste des Kopfes, und münden stets durch eine unpaare Öffnung auf der Unter
lippe (2. Maxille), dem hintersten Gnathitenpaar aus. Es sind zwei lange 
Drtlsenschläuche, die seitlich vom Darm häufig die ganze Leibeshöhle durchziehen, 
indem sie sich vorn zu einem kurzen unpaaren Ausführgang vereinigen. Sie sind 

.Fig. 52. 

E p e i r a d i ad e m a (Kreuzspinne 1. Scberuatiscbe Dar
stellung der Spinnwarzen und Spinndrüsen. Die zu jeder 
WarzA gehörigen DrUsen ::- ·:nd nur jt~wflils an einfiT der 
Warzen dargestellt. Oben rech 1tJ stärker v~rgrößertes 
Spinnröhrchen ei11er größeren Drn8e. (Nach APSTI~I ~ 

18,9.) J•;, w. 

bei den Insektenlarven sehr weit ver
breitet (Lepidoptera, Coleoptera, Hy

menoptera, auchNeuropteraz. T.J. Ihr 
Secret, die Seide (Fibroin), gehört zu 
den Albuminoiden und dient vor allem 
bei der Anfertigung des Puppen
kokons. 

Obgleich nun die Spinndrüsen 
der Webespinnen (Araneinen) gleich
falls an rudimentären Extremitäten, 
jedoch hinterständigen des sog. Ab
domens, ausmtlnden, so scheint ihre 
eventuelle Ableitung von Cruraldrüsen 
doch wenig sicher, wenn auch nicht 
unmöglich. Die meist sehr zahlreichen 
Spinndrüsen mUnden durch viele feine 
Röhrchen auf den sog. Spinnwarzen an 
der hinteren Ventralseite des Abdomens 
aus. Solcher Warzen finden sich teils 
zwei, meistjedoch drei Paare (Fig. 52). 
Wenigstens die beiden ersterwähnten 
sind rudimentäre Gliedmaßen des 4. 
und 5. Ab<lominalsegments. Was die 
ßeziehuug der Spinndrüsen zn Crural-
drüsen umicher macht, ist ihre meist 

ungemein große Zahl, die sich schon in der zum Teil ganz außerordentlichen Menge 
ihrer Öffnungen dokumentiert (bis einige hundt'rt). Letztere finden sielt am Ende 
der Warzen auf je einem feinen haarartigen sog. Spinnröhrchen. Jedem Röhrchen 
entspricht daher eine Drüse, deren Gesamtheit einen ansehnlichen Teil des Abdomens 
erfüllt. Die Drüsen selbst sind recht verschit"den gebaut, selbst bei einer und der
selben Spinne; teils klein, kugelig bis birnförmig, teils lang schlauchfürmig, teils 
verästelt und auch blasig angeschwollen. Im ganzen wurden so sechs verschiedene, 
zu den Spinnwarzen gehörige Drüsenformen unterschieden, von denen jedoch nicht 
mehr wie fünf bei einer Species gleichzeitig vorkommen. Häufig ist aueh nur eine 
geringere Zahl von Drüsenarten vorhanden, ja bei f!:ewissen (z. B. Vogelspinne) nur 
eine einzige. Am zahlreichsten sind die kleinen kugeligen oder birnförmigen Drüs
ehen, während die größeren S<',hlauch- oder ampullenförmigen und die aggregierten 
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sich nur in geringerer Zahl und auf gewissen Warzen finden. Daß auch die Funk-. 

tion der verschiedenen Drüsen etwas verschieden sein muß, ist sicher und zum Teil 

erwiesen; dies folgt auch daraus, daß die Spinnfäden je nach ihrer Verwendung ver

schieden beschaffen sind und von verschiedenen Drüsen gebildet werden. - Ein 

UnpaaresDrüsenfeld (sog. Cribellum), das ebenfalls Spinndrüsen besitzt, findet sich 

zuweilen noch vor den eigentlichen Warzen. Das Spinnsecret ist dem der Insekten

larven ähnlich. 
Drüsen, welche bei den sog. Pseudoskorpionen an dem Ende der Cheliceren 

(Kieferfühler), also an den vordersten Extremitäten ausmünden, werden gleichfalls 

meist als Spinndrüsen angesehen, obgleich sie ihrer Lage nach den Giftdrüsen der 

Araneinen entsprechen dürften. Auch die 2. Gnathiten der Spinnentiere enthalten 

zuweilen Drüsen, über deren Funktion wenig Sicheres bekannt, die jedoch eben

falls zu den Crural- oder Beindrüsen gerechnet werden könnten. 

Berücksichtigt man die Möglichkeit, daß die Epidermis zweifellos befähigt ist, 

an verschiedenen Stellen selbständig Drüsengebilde hervorzubringen, so erscheinen 

die im vorstehenden zum Teil versuchten Homologisierungen der recht verschie

denartigen Hautdrüsen der Tracheaten immerhin noch sehr unsicher. Dies folgt 

z. B. auch daraus, daß sich funktionell entsprechende Drüsen entwickeln konnten, 

die mit den aufgezählten jedenfalls nichts zu tun haben. So wurde der gegen den 

Mitteldarm abgeschlossene und erweiterte Enddarm der Larven des Ameisenlöwen 

(Myrmeleo) und der verwandten Hemerobiiden zu einem Spinnorgan, dessen Secret 

jedoch von den in ihn mündenden ectodermalen Malpighischen Gefäßen erzeugt 

wird.- Da sich die Cruraldrüsen der Protracheata schon zu verschiedenen Leistungen 

differenzieren, so erscheint es nicht unmöglich, daß auch die beiden schlauchförmigen 

Giftdrüsen, welche bei den chilopoden Myriopoden an den Endspitzen der ersten 

Rumpfbeine, den sog. Raubfüßen, ausmünden, in die Heihe der Cruraldrüsen ge

hören. Ihre Ausmündung am Endglied widerspricht dem jedoch etwas. - Das 

gleiche gilt von der schlauch- bis heuteiförmigen Giftdrüse der Araneinen, die am 

Ende der ersten Extremitäten, den sog. Cheliceren, mündet und sich häufig ziem

lich weit nach hinten erstreckt. Ob gar die beiden Giftdrüsen, welche sich bei den 

Skorpionen an der Spitze des Giftstachels öffnen, zu welchem das hinterste Ab

dominalsegement (Telson) umgebildet ist, hierherzurechnen sein dürften, ist eher 
unwahrscheinlich. 

Die Giftsecrete der Myriopoden und Arachnoideen sind flüssig und häufig 

außerordentlich wirksam. Ihre Entleerung beim Biß oder Stich wird durch einen 

Muskelüberzug der Drüse begünstigt. -Es wäre auch möglich, daß diese Giftdrüsen 

nähere Beziehungen zu den Geruchsstoffe absondernden Hautdrüsen hätten, die schon 

bei den diplopoden Myriopoden recht entwickelt und jedenfalls von den eigentlichen 

Cruraldrüsen verschieden sind. Sie wiederholen sich meist zahlreich in den Doppel

segmenten als je ein Paar Drüsensäckchen, die an den Seiten des Rückens durch 

die sog. Foramina repugnatoria münden. Ihr Secret ist eine scharf riechende Flüssig

keit, welche in einem Fall (Fontaria) sogar freie Blausäure enthält. Sie sind zweifel

los Wehrdrüsen. Vielleicht gilt dies auch von den beiden Drüsensäckchen der 
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. Phalangiden (Weberknechte), welche an den vorderen Seitenwänden des Cephalo
thorax ausmünden. - Ihrer Lage nach ähnliche Stinkdrüsensäckchen, die jedoch 
etwas einfacher gebaut sind, kommen bei den Larven vieler Landwanzen (Hemiptera) 
auf dem Abdomen in drei Paaren vor. Sie verschwinden bei der letzten Häutung, in
dem sich die für die entwickelten Landwanzen charakteristische Stinkdrüse auf der 
Ventralseite des Thorax hervorbildet Letztere mündet am Metathorax durch eine 
oder zwei Öffnungen aus. Ihr meist stinkendes, öliges Secret dient wohl in der 
Regel zur Abwehr. - An die erwähnten Larvendrüsen der Wanzen und die Fora
mina repugnatoria erinnern etwa die paarigen Seitendrüsen gewisser Käferlarven 
(Chrysomela), die sich an Thorax und Abdomen segmental vielfach wiederholen 

und etwas ausstülpbar sind. Noch mehr gilt dies 
Fig. a:l. für die häufig ausstülpbaren Driisen, welche zu 
C ein bis mehreren Paaren auf dem Rücken nicht 

Ausfi:hrg __ 

Ca r ab u s. Klein. 'reil einer alveolären Anal· 
·drüse. Der linke obere Alveolus im Durch· 
schn;tt , der rechte in Oberßiichenansicbt. 
In die 8inzelzellen des Alveolus drin~en 
Chitinröhreben vom Ausführgang des Al · 

veolus ein. (Nach LEYDIG l~;u.) E. W. 

weniger Schmetterlingslarven auftreten (z. D. 
Orgyia, Leucoma, Papilio ). Auch sie gehören 
in die Kategorie der W ehrdrtisen. Dies gilt 
auch von der zwischen Kopf und Prothorax ven
tral mündenden sog. Bauchdrüse mancher Rau
pen (z. B. Harpyia, Vanessa usw.), die jedoch 
morphologisch eher an die Cruraldrüsen erin
nert. Das vereinzelte Vorkommen ähnlicher 
Drüsen bei anderen Insektengruppen kann hier 
nicht näher geschildert werden. - Zahlreiche 
Käfer, jedoch auch einige andere Insekten (so 
namentlich viele Ameisenweibchen und -Ar
beiter), besitzen ähnlich wirkende Wehrdrüsen 
am Hinterende des Abdomens, zu den Seiten 
oder oberhalb des Afters, die jedoch zuweilen 
in das Darmende selbst münden (Fig. 53). Diese 
einfach bis etwas kompliziert gebauten Drüsen 

sind meist paarig bis vielfach, seltener unpaar. Ihr bei den Käfern meist übel
riechendes, manchmal auch ätzendesSecret kann bei gewissen Formen mit Gewalt her
vorgespritzt werden und ist manchmal recht flüchtig (Bombardier-Käfer, Ameisen). 

Die mehrzelligen Hautdrüsen der Tracheaten besitzen häufig eine das Drüsen
lumen auskleidende Chitinhaut, welche von feinen Poren (lurchbohrt ist, zum 
Durchtritt des Secrets der einzelnen Zellen; von den Poren können feine Aus
führröhrchen in die Drüsenzellen führen, wie dies schon oben für die ein
zelligen Drüsen beschrieben wurde (Fig. 53). Der Charakter dieser Drüsen er
innert daher vielfach noch an die mehrzelligen Drilsen der ersten Kategorie 
(komplexe einzellige Drüsen). - Daß die beschriebenen Drüsen häufig auch mit 
Muskeln ausgerüstet sind, so besonders die aus- und einstülpbaren mit Retrac
toren, sei hier nur kurz erwähnt. - Die Flüssigkeitströpfchen, welche bei gewissen 
Insekten (z. B. Meloe und andere Käfer) an den Gelenken der Beine und ander-
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weitig hervortreten können, und die früher für Secrete besonderer Hautdrüsen ge

halten wurden, ergaben sich bei genauerer Untersuchung als Blut. 
Die Haut der Echinodermen ist im allgemeinen wenig rei ch an einzelligen wie mehr

zelligen Drüsen. Erwähnt möge hier nur werden, daß bei gewissen Astet·ien säckchenförmige 

mehrzellige Schleimdrüsen (wohl Wehrdrüsen) über Scheibe und Arme verbreit~t sind. Bei 

manchen Echinoiden sind die eigentümlichen Pedicellarien mit ansehnlichen mehrzelligen 

Giftdrüsen ausgestattet. Auf die einzelligen bis mehrzelligen Leueiltdrüsen gewi~ ser Ophiuren 

weruen wir später eingehen. 

Vertebrata. 
Amphibien. Während den Fischen mehrzellige Hautdrüsen völlig fehlen (ab

gesehen von den später zu betrachtenden Leuchtdriisen gewisser Formen), ist 

Fig. 5t. 

Pigmentzellen 
// 

/ 

S a I a man d ra m a c u I o sa. Querschnitt der Haut in der Gegend der sog. Parotis , wo die Giftdrusen sehr 
groß sind. Die Giftdrüsen sind von dem durch Zerfall der Zellen entstandenen Secrot erfüllt und von Blut
gefäßen reich umsponnen, die sieb auch dicht unter der Epidermis ausbreiten. Etwas schematiAiert. 0. B. 

die Amphibienhaut damit ungemein reich ausgerüstet. Sie finden sich in so großer 

Menge und so dicht (selbst am Trommelfell und der Nickhaut), daß kaum ganz 

drüsenlose Stellen vorkommen. Die Drüsen sind meist klein, kugelig und aus relativ 

wenig Zellen zusammengesetzt, ohne oder mit einem sehr kurzen Ausführgang, ab

gesehen von dem engen Ausführröhrchen, welches die geschichtete Epidermis 

durchsetzt und mit einem feinen Porus auf deren Oberfläche mündet (s. Fig. 54). 

Zwei Drüsenarten lassen sich mehr oder weniger scharf unterscheiden: 1. die 

meist kleineren Schleimdrüsen, die im funktionierenden Zustand ein deutliches 

Lumen besitzen und homogenes bis feinkörniges, schleimhaltiges bis klebriges 

Secret abscheiden; 2. die meist größeren Gift- oder Körnerdrüsen, deren Zellen bei 

der Funktion so anschwellen, daß sie das Lumen ganz verdrängen. Ihr Secret ist 

meist milchig, trüb, körnig, z. T. riechend, auch ätzend und bei vielen Formen (Sa

lamandra, Kröten) recht giftig. Beiderlei Drüsen besitzen eine zarte Hülle glatter 

Muskelfasern, zuweilen auch eine Art Sphincter am Ausführgang. - Regeneration 
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der Giftdrüsen wurde durch Hervorwachsenneuer am Mündungspol der alten be
obachtet. - Die beiderlei Drüsen sind teils unregelmäßig, teils in bestimmterer Ord
nung über den Körper verbreitet. So stehen bei den Gymnophionen (Fig. 55) die 
großen so~. Riesendrnsen, welche jedenfalls den Giftdrüsen entsprechen, am vor
deren Hand jedes Körperringels als ein den Körper umziehender Ring; dahinter 
finden sich die kleineren Schleimdrüsen, auch Spritzdrüsen genannt. - Sowohl bei 
Salamandrinen als Anuren (speziell Kröten) häufen sich besonders große Giftdrüsen 
jederseits in der hinteren seitlichen Kopfregion so sehr zusammen, daß sie zwei 
wulstige Vorsprünge, die sog. Parotiden, bilden. Ähnliche Anhäufungen von Gift
drüsen treten auch bei gewissen Anuren an den Extremitäten auf (Oberarm von 

Fig. 55. 
Pelobates z. B. ). - An gewissen 
Körperstellen können die Drüsen 
(wohl hauptsächlichSchl eimdrüsen) 

eo~·u~lage zu Schläuchen auswachsen, die sich 

Ich t h y o p h i s g I u t in o s u s (Gymnophione). Längsschnitt 
durch die Haut dreier Körperringel mit den beiden Drusen
arten und e iner Schuppentasche. !Nach SAHASIN 18~7.) 0. B. 

zuweilen sogar verästeln. Derar
tiges findet sich besonders an der 
Unterseite der Zehen bei Salaman-
drinen und Anuren. Das Secret 
dient hier wohl hauptsächlich als 
Haftmittel. Sehr ansehnliche 
Schlauchdrüsen dieser Art bilden 
die sog. Daumendrüsen der Männ
chen vieler Frösche. 

Die Salamandrinen-Männchen 
besitzen eine recht ansehnliche 
Hautdrüse, deren Einzelschläuche 
auffädigen Hautpapillen imCaudal
teil des Cloakenspaltes münden. 
Außer dieser sog. »Bauchdriise « 

ist die Cloake noch mit weiteren Drüsen ausgestattet, die jedoch entodermaler 
Herkunft zu sein scheinen und deshalb erst später zu besprechen sind. 

Sauropsiden. Im Zusammenhang mit der starken Verhornung sind die Haut
drüsen bei dieser Gruppe fast verschwunden; nur lokal haben sie sich an ver
schiedenen Körperstellen erhalten, wie es scheint meist im Dienste der Geschlechts
funktion. So findet sich bei den K1·okodilen etwa in der Mitte der Außenfläche 
j edes Unterkieferastes ein ziemlich großer, sekundär gelappter Drüsensack, der aus
stülpbar ist. Das 8ee1·et soll aus dem Zerfall der Drüsenzellen hervorgehen (jedoch 
auch Verhornung der Zellen vorkommen); es riecht stark moschusartig und hat daher 
wohl Beziehungen zum Geschlechtsakt. - Auch für gewisse Schildkröten wird eine 
unpaare Riechdrüse ähnlicher Art angegeben, die in der ventralen Mittellinie des 
Unterkiefers ausmündet. - Bei den Crocodilinen findet sich längs des Rückens 
j ederseits eine Reihe kleiner säckchenartiger Drüsen, deren Ausführöffnung ge
wöhnlich geschlossen erscheint. Ihre Funktion ist vorerst noch unsicher. 
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Eine ähnliche Bedeutung haben wohl zum Teil die zu ein oder zwei Paaren 

(einem vorderen und einem hinteren) seitlich am Rumpfe zahlreicher Schildkröten 

durch rundliche oder spaltartige Öffnungen mündenden Drlisen. Die Öffnungen 

liegen in der Randlinie des Rumpfes, da wo Bauch- und Rückenpanzer sich be

rühren oder ineinander übergehen. Die Drüsen selbst sind sack- bis schlauchförmig, 

mit weitem inneren Lumen oder schwammig-netzigem inneren Faltenwerk. Bei 

wenigen Schildkröten (gewissen Trionychidae) mündet ein weiteres Paar ähnlicher 

Drüsen am Vorderrand des Bauchpanzers. 

Fig. 56. 

A 

B 
Drüsenzapfen 

Lacerta &gilis. Schenkeldrtioen. A Analgegend des Mä.nnchens von der Bauchseite mit den Schenkelporen. 
B Eine Schenkeldrtlse mit der Schuppe und dem Porus im Längsschnitt. (Schematisch nach MAUUKU 1 ~!15 

und ScuÄFxu 1902.) 0. B. 

Vorwiegend in die Kategorie der riechenden Drüsen gehören auch jene, 

welche sich sowohl bei squamaten als placoiden Reptilien (speziell Krokodilen) am 

Hinterende des Cloakenspaltes paarig oder zuweilen auch unpaar finden . Bei den 

Männchen der Squamaten stehen sie meist mit der äußeren Öffnung der Copulations

schläuche in Verbindung. 
Bildungen ganz besonderer Art sind die sog. Schmlceldrüsen oder -Poren der 

Saurier (Femoralorgane), die mit wenigen Ausnahmen bei den Männchen vor

kommen, den Weibchen dagegen vielfach fehlen. Schon diese Verbreitung läßt 

vermuten, daß sie mit den Geschlechtsvorgängen in Beziehung stehen, obgleich 

Näheres hierüber bis jetzt unbekannt blieb. Diese Schenkeldrüsen (s. Fig. 56 A) 
stehen meist in einer Längsreihe auf der Innenfläche der Oberschenkel, dehnen 
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sich jedoch zuweilen noch als eine Querreihe vor der Cloakenöffnung aus, wo sie 
sich beim Mangel hinterer Extremitäten (aber auch sonst zuweilen) allein finden.
Jede Drüse besteht im allgemeinen aus einer ziemlich weiten schlauchförmigen 
Epidermiseinsenkung, deren proximales Ende sich häufig in eine Anzahl kurzer 
Divertikel verzweigt.- Die Drüsenmündung liegt auf einer Schuppe der Haut. Das 
Secret erhebt sich als ein Zapfen vom Grunde des Drüsenschlauchs (s. Fig. 56 B) 
und besteht aus ziemlich wohl erhaltenen Epidermiszellen. Der Zapfen hat daher 
eine gewisse Ähnlichkeit mit einem verhornten Epidermoidalgebilde, znmal bei ge
wissen Sauriern die äußeren oder die Mehrzahl der Zellen des Secretzapfens auch 
wirklich verhornen können. Da aber bei anderen Formen die Zellen zerfallen, und 

Fig. 57. 

ed 
Schema der Bürzeldrüse eines Vogels. Ansicht von der Dorsal
seite. Die benachbarten Muskeln sind angegeben. Nach Koss· 

MA"N 1871 und GADOW in Bronn.) 0. B. 

auch bei denen mit starker Ver-
hornnng während der Fortpflan
zungszeit unverhornt sind, so 
scheint es, daß die eigentliche 
Bedeutung des Secretzapfens doch 
eine besondere ist, und er vielleicht 
mehr als ein Haftmittel bei der 
Begattung dient. 

Bei den Vügeln haben die 
auf eine einzige Stelle der Kür
peroberfläche beschränkten Haut
drüsen eine andere physiologische 
Funktion erlangt; sie sondern ein 
fettreiches öliges Secret ab, das 
zur Einfettung des Gefieders als 
Schutz gegen die Nässe dient. 
Diese sog. Bürxeldrüse (GI. uro
pygii) kommt der großen Mehr

zahl der Vögel zu (ausgenommen namentlich Strauße, gewisse Papageien und 
Tauben). Sie mündet stets auf der Dorsalseite des rudimentären Schwanzes aus, 
häufig auf einem etwas verlängerten zitzenartigen Fortsatz, der nicht selten von 
einem Kranz von Federehen umsäumt wird (Fig. 57). Daß ihr Entwicklungsgrad in 
gewissem Zusammenhang mit dem Einfettungsbedürfnis des Gefieders steht, daß 
sie also bei Wasservögeln besonders stark entwickelt ist, ist begreiflich. Die 
Bürzeldrüse erstreckt sich von ihrer Mündungsstelle nach vorn. Sie ist schon 
äußerlich meis~ deutlich paarig gebildet, was sich auch darin ausspricht, daß ge
wöhnlich für jede Hälfte eine äußere Mündung besteht (selten nur eine gemeinsame 
unpaare); doch können sich die Öffnungen jeder der beiden Drüsen bis auf sechs ver
mehren. Jede Drüsenmündung führt in einen innern Hohlraum des Drüsensackes, 
von dem radiär zahlreiche feine, zuweilen selbst wieder verzweigte Drüsenschläuche 
ausstrahlen, die das eigentlich seceruierende mehrschichtige Epithel tragen. Sind die 
Öffnungen der jederseitigen Drüse zahlreicher, so führtjede in ein besonderes Lumen, 
das sich noch weiter verzweigen kann und schließlich mit Drüsenschläuchen besetzt 
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ist. Das Secret der letzteren entsteht durch Zerfall der Zellen (holocrin) und ist, wie 
gesagt, stark fetthaltig, zuweilen jedoch auch übelriechend. - Die Bürzeldrüsen 
besitzen eine gut entwickelte Muskelhaut . .Auf die sog. Ohrenschmalzdrüsen (Talg
drüsen) im äußeren Gehörgang (z. B. beim .Auerhahn) weisen wir nur hin. 

~Mammalia. Der große Drüsenreichtum der Haut hat sich jedenfalls von 
amphibienähnlichen Vorfahren auf die Säugetiere vererbt; ja in dem Vorkommen 
zweier verschiedener Drüsenarten tritt eine gewisse .Anknüpfung an die Verhält
nisse der .Amphibien hervor, obwohl dies kaum auf direkter Vererbung beruhen 
dürfte. Die beiden Drüsenformen, welche sich bei vielen Säugern über das ge
samte Integument in dichter Menge ausbreiten, sind: 1. die tubulösen oder Schweiß
drüsen, und 2. die acinösen (alveolären) oder Talgdrüsen. Die tubulösen Drüsen 
(s. Fig. 38A, 8.115) sind, wie ihre Bezeichnung andeutet, stets mehr oder weniger 
röhrenförmig; bald kurz schlauchartig, gewöhnlich jedoch länger ausgewachsen, so 
daß sie tief in das Corium, ja sogar das Unterhautbindegewebe hinabreichen, wobei 
ihr blindes Ende sich häufig mehr oder weniger aufknäuelt. Nur selten ver
zweigen sie sich (Bär, Nilpferd usw. ). Das Epithel des Drüsenschlauchs ist ein
schichtig. Ein meist feinerer mehrschichtiger Ausführgang ist stets wohl entwickelt 
und durchsetzt die Epidermis gerade oder gewunden. Das ölige bis wässerige und 
riechende Secret bildet sich ohne Zerfall der Zellen (merocrin). Eine zarte Hülle 
glatter Muskelfasern ist vorhanden. - Die geschilderte Beschaffenheit nähert dem
nach die tubulösen Drüsen den sog. Schleimdrüsen der .Amphibien. Sehr häufig 
münden sie nicht direkt auf der Oberfläche der Haut aus, sondern in Ein-, selten in 
Mehrzahl, in den distalen Teil der Haarbälge. Dies Verhalten wird nach den ver
schiedenen .Ansichten über die Phylogenie der Haare verschieden beurteilt ; teils 
als ursprünglich, teils dagegen als sekundär entstanden. Mir scheint vieles für die 
erstere .Ansicht zu sprechen. 

Die zweite Drüsenart, die acinösen oder Talgdrüsen (s. Fig. 38A), ist dagegen 
fast stets an die Haarfollikel gebunden, aus deren Wand sie etwa in der mittleren 
Region hervorwachsen, als ursprünglich beutelförmige, bei reicherer Entwicklung 
traubenartig sich verzweigende .Anhänge. Ihre Zahl ist an einem Haarbalg recht ver
schieden, von einer einzigen bis. ziemlich vielen, die dann ringförmig den Follikel 
umgeben. Die Talgdrüsen sind muskellos. Ihr Secret entsteht durch Zerfall der 
fettig degenerierenden Epithelzellen, welche die Drüsenacini völlig erfüllen. Die 
.Art der Secretion erinnert daher an die der Körner- oder Giftdrüsen der .Amphibien, 
doch besitzen letztere Muskeln. Das See1·et (Hauttalg) ist fettreich, doch auch 
riechend und dient zum Einfetten der Haare sowie der Haut. Bei zärteren und 
kleineren Haaren (Wollhaaren) kann sich das Verhältnis zwischen Haarfollikel und 
Talgdrüsen gewissermaßen umkehren, so daß ersterer als ein .Anhang der relativ 
großen Drüse erscheint. - .Auch an haarlosen Stellen können sich Talgdrüsen 
finden (Lippen, .Augenlidrand, .After, Eichel des Penis); doch scheint es sicher, daß 
diese Drüsen erst durch Reduktion der Haarfollikel selbständig wurden. 

So weit verbreitet auch die beiderlei Drüsen sind, so kommen doch auch starke 
Reduktionen vor. So beschränken sich die tubulösen Drüsen gewöhnlicher .Art bei 

Bütschli, Vergl. Anatomie. 10 
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vielen Rodentien und Insectivoren auf die Fußsohlen; ja sie fehlen sogar bei ge
wissen Säugern völlig (Edentata und Insectivora z. 'r., Sirenia und Cetacea). Doch 
ist hier vieles noch wenig sicher. - Eigentümlich erscheint das Fehlen der Talg
drüsen bei gewissen Faultieren (Choloepus) und Insectivoren (Chrysochloris) trotz 
starker Behaarung. Daß bei den haarlosen Cetaceen und Sirenen auch die Talg
.drüsen und damit die Hautdrüsen überhaupt fehlen, ist natürlich und hängt zum 
Teil mit dem Wasserleben zusammen. 

Die Größenentwicklung, sowie die Verteilung der beiderlei Drüsen über die 
Körperoberfläche ist keine gleichmäßige, sondern den besonderen lokalen Be
<lingungen angepaßt. Aus diesem Gesichtspunkt wird auch begreiflich, daß es bei 

Vulva• 

,--.r'; ........ _ 
I ' ' : ', .. ~_ ......... 

Fig. 5S. 
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An'al.:>a<k : , 

' 1Recrurl, 

Viverra civetta (Zibetkatze). Zibet- und Anal
drüsen von der Banchseite. Enddarm nach hinten 
zurückgeschlagen. Die beiden Anolsäcke sind, abge
sehen von den beiden differenzierten Analdrüsen. fast 

ganz von Drüsenmasse umgeben. 0. B. 

vielen Säugem an gewissen Körper
stellen zu reichlicherer und stärkerer 
Entwicklung von Hautdrüsen kommt. 
So vermögen sich größere Drüsenkom
plexe zu bilden, welche jedoch ihre zu-

. sammengesetzte Natur meist deutlich 
verraten, da sie in der Regel aus einer 
taschenartigen Einsenkung der änßeren 
Haut bestehen, in welche große Mengen 
von Einzeldrüsen münden, die meist auch 
stärker sind als die gewöhnlichen. Häufig 
sind es beiderlei Drüsen, welche solch 
eine komplexe Hautdrüse aufbauen, zu
weilen jedoch auch nur eine Art. Inter
essant erscheint, daß diese Drüsensäcke 
gelegentlich vorstülpbar sein können, 
was an analoge Verhältnisse bei den Ar
thropoden erinnert. -Man kann sagen, 
daß sich derartige Drüsensäcke an allen 
Stellen der Hautoberfläche bilden kön

nen, wenn auch gewisse Orte bevorzugt sind. Ihre Mannigfaltigkeit, sowohl in be
zug auf örtliche als morphologische und physiologische Entfaltung, ist so reich, 
daß hier nur kurze Hinweise gegeben werden können. Das Secret, welches sich 
in der Drüsentasche anhäuft, ist zum Teil ein spezifischer Riechstoff, der zur Ab
wehr, zur Erkennung, oder zur Geschlechtsreizung dienen kann, und sich im letz
teren Fall häufig auf die Männchen beschränkt. In anderen Fällen ist das Secret 
schmierig-fettig (zuweilen auch pigmenthaltig) und dient dann zur Minderung der 
Reibung an Gelenken oder sonstigen Orten. In nicht wenigen Fällen ist seine Be
deutung noch unklar. - Einige Beispiele dienen zur Erläuterung. 

Die riechenden Komplexdrüsen finden sich meist in der Gegend des Afters 
und der äußeren Geschlechtsorgane; einerseits als Drüsenanhäufungen um den 
After selbst, andrerseits als Komplexdrüsen (Analsäcke), die sich in verschiedener 
Zahl, ein bis mehrere Paare, doch auch in ungerader Zahl, in den After öffnen (viele 
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Carnivora, s. Fig. 58, doch auch andere Ordnungen). Außer diesen Analsäcken 
finden sich bei Carnivoren häufig noch ein Paar Drüsensäcke zwischen After und 
Geschlechtsöffnung (Viverridae, Zibetdrüsen bei beiden Geschlechtern, Fig. 58). 
- Auf der Bauchhaut, vor dem Penis, liegt bei den Moschustiermännchen der 
lrfosr;husbeutel, während sich bei vielen Männchen der Rodentia in die Präputial
tasche ein Paar ansehnliche Drüsensäcke öffnen (Bibergeil des Bibers); beim 
Weibchen entsprechende in die Clitoristasche. - Drüsengebilde ähnlicher .Art 
können an der Schwanzwurzel, den Rumpfseiten, an Brust und Rücken, sowie im 
Gesicht auftreten. Unter denen des letzteren Orts verdienen die sog. Tränen
gruben zahlreicher Wiederkäuer besonderer Erwähnung; ihr Secret ist schmierig, 
zuweilen auch stark riechend. - Die analogen Drüsengebilde der Extremitäten 
dienen gewöhnlich zur Einfettung und Verminderung der Reibung und finden sich 
ziemlich zahlreich und verschiedenartig bei den Ungulaten. Am bekanntesten sind 
die sog. Klauendrüsen vieler Wiederkäuer, welche zwischen den beiden Hufen liegen 
und deren Reibung vermindern. - EigentUmlieh ist die sog. Cruraldrüse der männ
lichen Monotremen, welche auf einem verhorntem Sporn an der Innenseite der 
Fußwurzel mündet. Die Drüse selbst liegt teils in der Beckenregion (Ornitho
rhynchus), teils in der Kniegegend (Echidna); wahrscheinlich steht sie mit dem Ge
schlechtsakt im Zusammenhang. 

lrfammard·rüsen. Die weiblichen Säugetiere besitzen zur ersten Ernährung 
der Jungen allgemein komplexe Hautdrüsen, welche jenen, die wir soeben be
sprachen, prinzipiell gleich stehen. Es sind dies die sog. Mammar- oder Milch
drüsen. Den Männchen kommen sie in rudimentärem Zustand ebenfalls zu, ge
langen jedoch nur in abnormen Fällen einmal zur Secretion. Vermutlich dürfte 
es auch nie männliche Säuger gegeben haben, deren Drüsen funktionierten; es 
handelt sich vielmehr wahrscheinlich um eine Übertragung ursprünglich rein ein
geschlechtlicher Organe auf das andere Geschlecht, wofür auch in anderen Organ
systemen Beispiele auffindbar sind. Um die wahrscheinliche phylogenetische Ent
wicklung der Mammardrüsen zu verstehen, müssen wir auf die Fortpflanzungsver
hältnisse der primitivsten Säuger etwas näher eingehen. Wie die lrfonotremen 
verraten, hat sich die rein vivipare Entwicklung erst innerhalb des Säugerstamms 
entwickelt, da diese Formen ihre mit lederartiger Schale versehenen, relativ 
großen Eier auf einer frühzeitigen Entwicklungsstufe nach außen ablegen und sie 
entweder in einem Nest bebrüten (Ornithorhynchus), oder (Echidna) das einzige Ei in 
einem auf der hinteren Bauchhälfte, von einer schwach vorspringenden bogigen Haut
falte gebildeten Beutel (s. Fig. 59.A) herumtragen, was auch mit dem Jungen noch 
eine gewisse Zeit geschieht. Dieser Beutel der weiblichen Echidna tritt jedoch nur 
temporär während der Fortpflanzungszeit auf, um später wieder zu verstreichen. -
Wenn wir annehmen, daß die Entwicklung eines solchen Beutels den Weibchen 
der Ursäuger allgemein zukam, wofür ja seine weite Verbreitung bei den Marsu
pialiern spricht, so können wir es als eine sehr erhaltungsgemäße Fortbildung be
zeichnen, wenn die Hautdrüsen in diesem Beutel durch reichere Entwicklung in 
Zahl und Stärke eine erheblichere Secratmenge lieferten, welche von den Beutel-

10* 
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jungen als Nahrung verzehrt wurde. Ob die reichere Entfaltung solr,her Drüsen 

eventuell auch durch die Ausbildung eines besonderen, weniger behaartim und reich 

muskularisierten Brutfelds an der Bauchwand des Beutels begünstigt war, analog 

dem Brutfleck vieler Vögel, ist möglich, wenn auch nicht gerade sehr wahrschein

lich, da Vögel und Säuger nicht in direktem phylogenetischen Zusammenhang 

stehen. Jedenfalls repräsentieren die Einrichtungen der Monotremen, insbesondere 

die von Echidna, einen Zustand, wie wir ihn eben angenommen haben. An der 

Bauchwand des Beutels, oder bei dem Schnabeltier frei auf der Bauchfläche, findet 

A B 

Haarfoll• el Ausführg •• ,r 
de.s appch. 

sichjederseits ein schwä
cher behaartes Hautfeld 

r: Drüsenfeld df), auf wel
chem sich die tubulösen, 
verzweigten Drüsen stark 
entwickeln und ein an-

sehnliches, etwa ovales, 
plattes Drüsenpaket bil

den (s. F'ig. 59 A u. B ). 
Doch fehlen im Bereich 
des Drüsenfelds auch 
Talgdrüsen an den Haar
bälgen nicht, ja sind hier 
sogar ansehnlicher aus
gebildet. Das Sem·et die
ser Mammardrüsen wird 
nun bei Echidna von dem 
Jungen aufgezehrt. 

Die Milchdrüsen der 
übrigen Säuger besitzen E c h i d n a hy s tri x. A Ventralansicht des Weibeheus in der Fort

pflanzungszeit mit Beutel und Milchdrüsen, im Umriß angedeutet I nach 
HAACKE 188U, die Drüse nach eigenem Präparat). df Drüsenfeld. Bein 
DrüsenHippeben schemat. nach G&Gii:NBA UH 188(i. Der Ausführgang des 
Läppchens mündet in das Endstück eines zu sammengesetzten Haarfollikels, 

aus dem zwei Haare hervorragen. 0. B. 

·insofern einen ganz ent
sprechenden Bau, als sie 
fast stets Komplexdrüsen 

sind, die aus einer größeren Zahl Einzeldrüsen bestehen, welche sich im allge

meinen sehr Jeich verzweigen und in acinöse Läppchen endigen. 

Die Zahl der Einzeldrüsen ist, soweit sich dies nach der der Ausführgänge 

in der Zitze beurteilen läßt, sehr verschieden, zuweilen auch recht nieder. 

E s g-ibt sog-ar eine ~;anzc Anzahl kleinerer Säugetiere (>peziell .Rodentia), welche nur 

einen einzigen Drü senausfiihrg-ang- in der Zitze haben. Auch die Drüsen der Wiederkäuer 

~;ehüren hierher, wenn, wi e dies wahr~cheinlich, der so~. Strichkanal der Zitze ein Drü~en

ausfiihrJ!an:; i st. Ob jedoch in diesen Fällen tatsiiclilich nur eine einzi ;:e selu reirh entfa ltete 

Driise die g-esamte Milchdrüse bildet, oder ol.J es zu einer eig·entümlkhen Vere ini~tHt~· 

mehrerer urspriiuglich p:etrennter Driisen gekomm eu ist, scheint frag-lich. 

Auf den acinösen Bau gründet sich die herrschende Ansicht, daß die 

Milchdrüsen der ditremen Säuger aus stärker entwickelten Talgdrüsen hervorge-
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gangen seien. Da jedoch auch in den Mammardrüsen die Secretion im wesentlichen 
ohne Zugrundegehen der Zellen erfolgt, und außerdem eine ziemliche Variation der 
tubulösen Drüsen, sowohl in der Form als im Secret, bei den Säugern vorkommt, so 
scheint es nicht unmöglich, daß die phylogenetische Beziehung zwischen den 
Drüsen der Monotremen und denen der übrigen Mammalier vielleicht doch eine engere 
ist; auch ist beachtenswert, daß, wie bemerkt, dem Drüsenfeld der Monotremen 
auch Talgdrüsen nicht fehlen. Das Drüsenepithel ist in der Regel zweischichtig; 
die äußere Schicht scheint aus glatten Muskelfasern zu bestehen (Monotremata und 
Marsupialia) oder doch kontraktionsfähig zu sein. 

Eine erhebliche Weiterbildung zeigen die Mammardrüsen der ditremen Säuger 
darin, daß sie sehr gewöhnlich in vermehrter Zahl auftreten (bis im Maximum elf 
Paare, Centetes unter den Insectivoren), was im allgemeinen parallel geht mit der 
Zahl der Jungen eines Wurfs. Bei dieser Vermehrung, die fast stets in Paaren ge
schieht (nur die Marsupialia können auch unpaarige Drüsen besitzen), erstrecken 
sich die Milchdrüsen entweder über einen größeren 'reil der Bauchseite, ja über 
die ganze, oder beschränken sich auch auf deren hinteren Teil (Inguinalgegend, 
viele Ungulata). Bei auftretender Reduktion kann sich ein Paar Brustdrüsen er
halten (Simiae, gewisse Prosimia, Elephas, Chiroptera, Sirenia, gewisse Edentata) 
oder auch zwei inguinale (Cetacea usw.). 

Wie eben bemerkt, erhält sich bei den weiblichen Marsupialiern der Beutel fast 
allgemein auf der hinteren Bauchseite und entsteht ursprünglich aus zwei längs
gerichteten Hautfalten, die später entweder vorn oder hinten verwachsen, so daß 
der Beutel teils hinten, teils vorn, teils mitten geöffnet sein kann. Die Milchdrüsen 
beschränken sich fast stets auf die Bauchwand des Beutels und sind mehr oder 
weniger kreisförmig angeordnet. 

Reste des Beutels hat man bei den Placentaliern vielfach nachzuweisen geRucht, teils als 
Reste der Beutelfalten, die namentlich in den sog. Milchleisten vermutet wurden, Epithel
Yerdickungen an jeder Bauchhälfte, welche auf einem gewissen Embryonalstadium die Anlagen 
der jederseitigen Mammardrüsen als ein zusammenhängender schmaler Streif verbinden; teils 
in besonderer Behaarung des die Zitzen tragenden :Feldes, teils in einer Wiederkehr des 
Muskelpaares (Sphincter marsupii), das bei Echidna und den Marsupialia den Beutel jederseits 
umgrenzt. - Die embryologischen Erfahrungen an Beuteltieren lassen es sogar nicht ganz 
sicher erscheinen ob deren Beutel völlig dem der .Echidna entspricht. Es wird nämlich bei 
den Marsupialiern vorübergehend eine ringförmige Einsenkung der Epidermis, d. h. eiue ur
sprüngliche Hautfalte um jedes Drüsenfeld (Anlage jeder Mammardriise ), gebildet. Die beiden 
urspriing·Jichen längsgerichteten Beutelfalten gehen hierauf aus diesen Ringfalten um die 
einzelnen Drüsenfelder auf die Weise hervor, daß die seitlichen Partien der aufeinander 
fol~;enden Ringfalten jeder Bauchseite sich zu einer Längsfalte vereinigen, während die übrigen 
Reste tler Ringfalten (der sog. Marsupialtaschen) Yerschwinden. Wollte man diesen Bildungs
vorgang des Marsupialier-Beutels mit dem der Echidna vereinigen, so müßte man wohl an
nehmen, daß auch letzterer ursprünglich paarig gewesen sei, wovon jedoch die Outogenie 
nichts Sicheres zeigt. Dennoch scheint mir vorerst keine Nötigung vorzuliegen, die Homo
logie des Beutels bei beiden Gruppen zu bezweifeln, um so mehr als die Verhältnisse der 
Monotramen wohl andeuten, daß der Beutel in dieser Abteilung nie besonders entwicl<elt war, 
oder wieder rudimentär geworden ist. 

Bei den Marsupialiern erfahren die Drüsenfelder eine bedeutsame Weiter-
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entwicklung, indem sie sich zu schlauchartigen Vertiefungen einsenken, in derem 
Grunde die Milchdrüsen auf einem sich erhebenden Fortsatz münden (~'ig. 60a 1). 
Solche Bildungen fehlen den Monotremen; oder das, was darüber berichtet wurde, 
ist doch ganz unsicher. Diese 7Jitxentaschen (früher gewöhnlich Mammartaschen) der 
Marsupialier entsprechen wohl den Drüsentaschen, wie sie den Komplexdrüsen der 
Säuger so häufig zukommen. Erst bei der Milchabsonderung der Drüsen, zur Fort
pftanzungszeit, stülpen sich die Zitzentaschen der Beuteltiere teilweis oder voll

Fig. 60. 
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Sehemata der Zitzenbildung einiger ditremer Säuger, nach der Auffassung von 
GE(;ENHAUH. und Kr.AATScn. at Zitzentasche mit Anlage der Zitze ein(JS Afar
supialiors vor der Lactation. a2 die Zitze und Zitzentasche ausgestülpt bei 
Eintritt der Laktation. Auf den übrigen Schemata ist der von der Epidermis 
dor Zitzentasche abgeleitete Teil der Zitzenepidermis schwarz1 der von dem 
sog. Cutiswall abgeleitete, gestrichelt dargestellt. Die Milchdrüsen punktiert. 
b Schema der Zitze von Primaton (spez. Mensch). c von Carnivor. d von 

Wiederkliuer. 0. ll. 

ständig als frei her
vorragende l';itzen 
nach außen um (l<'i
gur 60a2) - eine 
Erscheinung, die sich 
ja auch bei anderen 
Komplexdrüsen der 
Siinger zuweilen fin
det. Die umgestülp
ten Zitzen ermög
lichendenJungen das 
Saugen. · · Bei den 
Placentaliern ist die 
Bildung einer Zitze 
für jede Mammar
drüse allgemein ver
breitet. Trotz viel-
facher Untersuchun
gen bestehen jedoch 
noch erhebliche 
Zweifel über die Be-
ziehung ihrer Zitzen 

zu denen der Marsupialier. Sicher scheint, daß bei der Entwicklung aller dieser 
Zitzen eine Zitzentasche angelegt wird. Sicher scheint weiterhin, daß bei den Pri
maten und dem Menschen die definitive Zitze mit den Drüsenmündungen vom Boden 
der sich allmählich abflachenden und ausbreitenden Zitzentasche emporwächst, 
so daß der ausgebreitete T eil der ursprünglichen Tasche zu dem späteren sog. 
Warzenhof (Areola) wird und die Drüsenmündungen auf dem Ende der Zitze stehen 
(Fig. b). Diese Zitzenbildung ließe sich daher auf eine Art Hervorstülpung der Zitzen
tasche zurückführen, wie wir ihr bei den Beuteltieren begegneten. 

Bei der Mehrzahl der übrigen Placentalier hingegen scheint die Zitzenbildung 
im allgemeinen durch ein Hervorwachsen des die Zitzentaschen tragenden Haut
felds zu geschehen (Fig. c). Die Tasche wird so an die Spitze der sich bildenden 
Zitze emporgehoben und verkümmert mehr oder weniger, bis völlig. Eine eigent
liche Areola bildet sich bei diesem Vorgang natürlich nicht. -Die Zitze der Un
gulaten, welche häufig sehr groß wird, ist von einem weiten Gang ( Strichkanal der 
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Wiederkäuer, Fig. d), oder auch von zwei bis drei derartigen Gängen durchsetzt 
(Pferd, Esel). Wenn, wie wahrscheinlich, die letzterwähnte Bildungsgeschichte 
auch für diese Zitzen zutrifft, so sind diese Gänge als erweiterte Ausführgänge der 
eigentlichen Milchdrüse aufzufassen, nicht aber als die stark entwickelten Zitzen
taschen, wie eine andere Auffassung sie deutet (GE(n<:NllAUH, KLAA'l'SCll; der 
Fig. d ist die letzterwähnte Ansicht zugrunde gelegt). Sicher scheint jedoch zu sein, 
daß die Pferd- und Eselzitze zwei ursprünglich getrennten, miteinander vereinigten 
Zitzen und Drüsen entspricht. 

Bei manchen Nagern erhebt sich die Zitze vor der Laktation vom Boden einer 
Tasche, aus der sie bei der Funktion herausgezogen wird. Die Verhältnisse er
innern daher auffallend an die der Marsupialier. Die Ontogenie scheint dagegen 
mehr dafür zu sprechen, daß die Tasche kein Homologon der Zitzentasche der 
Beuteltiere, sondern eine eigenartige Bildung ist. 

B. Mesodermaler Teil des Integuments, Corium (Cutis, Lederhaut). 

1. Das bindegewebige Corium. 

Wo eine kräftigere Schutzleistung des Integuments nützlich erscheint und 
nicht von einer besonders starken Cuticula bewirkt wird, vereinigt sieh eine mein· 
oder weniger ansehnliche Lage des mesodermalen Bindegewebes inniger mit der 
Epidermis zu einem gemeinsamen Integument, dessen innere oder tiefe Zone, das 
sog. Corium (Cutis) oder die Lederhaut bildend. Natürlich findet sich ein solches 
Corium besonders bei größeren und komplizierter gebauten Metazoen, allgemein 
daher bei den Wirbeltieren; doch kommt es in analoger Weise auch zahlreichen 
Wirbellosen zu. Schon bei Nemertinen und gegliederten Würmern, besonders 
solchen, die ein Cölom besitzen, läßt sich häufig ein bindegewebiger 'feil des In
teguments unterscheiden; noch mehr gilt dies für die Mollusken. - Gut aus
gebildet ist das Hautbindegewebe bei den Echinodermen, wo es die Bildungsstätte 
des Hautskeletes ist; ihr Corium wird sogar zuweilen recht dick (Holothurien). 
- Stark entwickelt ist es, wie gesagt, bei allen typischen Wirbeltieren; nur bei 
den Acraniern bleibt es noch sehr gering. Gebildet wird das Corium der Vertebraten 
aus einer verschieden dicken Lage fibrillären Bindegewebes, llem häufig auch ela
stische Fasern und glatte Muskelfasern beigemengt sind, was natürlich nach den 
Besonderheiten der einzelnen Körperstellen variiert. Wie schon bei Wirbellosen, 
treten Blutgefäße und Nerven in das Corium ein, in dem ferner besondere ac
cessorische Bildungen, von welchen später die llede sein wird, entstehen können. 
- Gegen die es unterlagernde Gewebsmasse ist das Corium der Wirbeltiere ge
wöhnlich mehr oder weniger abgesetzt, was meist dadurch hervorgerufen wird, daß 
eine lockere Bindegewebslage, die sog. Subcutanea, es mit den tieferen Geweben 
und Organen verbindet. Daher rührt es, llaß das Corium, deutlicher wie bei den 
Wirbellosen, als ein mit der Epidermis innig zusammenhängender Teil des In
teguments erscheint, und daß das Gesamtintegument sowohl etwas verschiebbar, als 
mehr oder weniger leicht abziehbar ist. 
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Die Gesamtstärke des Vertebraten-Coriums wechselt natürlich beträchtlich; 
doch ist es schon bei gewissen Fischen recht dick; bei großen Säugern (Rhino
zeros, Elephas, Cetaceen) wird es sehr stark. Bei Amphibien, squamaten Rep
tilien und Vögeln bleibt es relativ mäßig. - Im allgemeinen ist die Lederbaut 
ein Flechtwerk von Bindegewebsbündeln, die sich bei den Anamnia meist ziemlich 
regelmäßig in mehr oder weniger zahlreichen horizontalen Schichten übereinander 
ordnen (s. Fig. 54, 62, 72), wobei die Bündel der alternierenden Schichten sich 
rechtwinkelig kreuzen. Außerdem treten jedoch noch senkrecht aufsteigende Bün
del hinzu, welche, aus einer der Schichten aufbiegend, in eine höhere eintreten. 
Das Corium der Reptilien ist ähnlich; bei Vögeln und Säugern dagegen wird die 
Verflechtung der Bindegewebsbündel inniger, weshalb der geschichtete Bau zu
rücktritt. Die oberste Lage der Lederhaut besteht häufig aus einem lockereren 
Bindegewebe. 

Coriwmpapillen. Ein innigerer Zusammenhang von Epidermis und Corium 
wird bei vielen Vertebraten, wenigstens an gewissen Körperstellen, dadurch be
wirkt, daß das Corium in Form papillöser oder leistenartiger Fortsätze in die l<Jpi
dermis aufsteigt (Fig. 38, C). Solche Coriumpapillen sahen wir schon früher an der 
Bildung der verhornten Integumentalanhänge der Sauropsiden und Mammalier in
nigen Anteil nehmen. Die hier zu erwähnenden Papillenbildungen dagegen sind im 
allgemeinen solche, welche nicht zu Hautauswüchsen Veranlassung geben. Sie be
stehen häufig aus etwas lockererem Bindegewebe und sind vielfach Träger von 
Blutgefäßen, welche so in innige Beziehung zur Ernährung der Epidermis treten, 
oder sich in gewissen Fällen sogar an der allgemeinen Respiration beteiligen 
können: andrerseits liegen in solchen Papillen häufig auch nervöse Endorgane der 
Haut. - Schon bei Cyclostomen, verbreiteter dagegen bei den Fischen, treten solch 
papillöse Bildungen auf. Bei gewissen Amphibien sind leisten- bis papillenartige 
Coriumfortsätze über die gesamte Haut verbreitet (einzelne Pereunibranchiaten) 
und werden hier wesentlich durch in die Epidermis vorspringende Blutcapillaren 
mit wenig Bindegewebe gebildet; sie stehen jedenfalls mit der respiratorischen 
Hauttätigkeit im Zusammenhang. Die Anuren zeigen leistenartige und papillöse 
Bildungen vorwiegend an den Hand- und Fußflächen; namentlich ist auch die sog. 
Daumenschwiele der Männchen mit Papillen versehen. 

Wenn wir von den papillösen Bildungen absehen, die mit den Hautverhor
nungen der Sauropsiden zusammenhängen, so finden sich bei ihnen freie Papillen 
des Coriums selten. Bei Vögeln kennt man sie in der Schnabelregion, der Augen
gegend, sowie an der Fußsohle. - Eine besonders reiche Entwicklung erlangen 
dagegen die Papillen bei den Säugern, jedoch nur an unbehaarten Körperstellen, 
besonders den Hand- und Fußflächen, sowie der Schnauze. In dem Maße, als die 
Behaarung bei gewissen Säugern zurücktritt (gewisse Ungulata, Elephas, Sirenia, 
Cetacea) , breiten sich die freien Papillen über das ganze Integument aus und 
werden gleichzeitig sehr lang, da die Epidermis dieser Formen besonders dick 
ist. Sehr lang und komplizie~;t können sie jedoch auch an Hautstellen werden, wo 
eine starke Hornbildung stattfindet, so an den Hufen der Ungulaten, dem Horn 
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des Rhinozeros, den Barten der Wale. Auch sonst finden sich gelegentlich zu
sammengesetzte Papillen; ferner an den Hand- und Fußflächen Coriumleistehen in 
dichter und zum Teil verwickelter Anordnung, die ihrerseits Papillen tragen. -
Ob die Papillen der Säuger in nähere Beziehung zu denen gebracht werden 
können, welche bei den Sauropsiden den Horngebilden angehören , scheint eher 
zweifelhaft. 

Ii'etteinlagerung im Corium kommt bei den Säugern zuweilen vor. In der 
Regel ist jedoch das sog. Unterhautbindegewebe der Ort, wo sich bei guter Er
nährung Fettzellen reichlich anhäufen (Speck). Bei den Cetaceen erlangt diese Fett
entwicklung (Tran) eine besondere Mächtigkeit (Wärmeschutz) und greift auch auf 
das eigentliche Corium über, so daß es von Fettzellen ganz erfüllt wird. - Lokale 
Fettanhäufungen in der Subcutanea können bei gewissen Säugern Hauterhebungen 
hervorrufen (Höcker der Kamele, Fettsteiß gewisser Schafe, Rückenflosse der 
Cetaceen usw.). 

Pigmentxellen (Chromatophoren) finden sich schon im Corium mancher Wirbel
losen in schöner Entwicklung. Das bekannteste und beststudierte Beispiel bieten 
die Cephalopoden, obgleich Pigmentzellen auch bei andern Mollusken vielfach 
vorkommen. Auch bei Abteilungen, welche nur wenig von einem eigentlichen 
Corium zeigen, so gewissen Krebsen, finden sich zuweilen sehr große, reich ver
ästelte Chromatophoren dicht unter der Epidermis. 

Die Pigmentzellen oder Chromatophoren der dibranchiatcn Cephalopoden (Nau
tilus fehlen sie) werden meist so groß (bis etwa 1 mm), daß sie mit bloßem Auge 
sichtbar sind. Sie liegen in einer oberflächlichen Lage des dicken Coriums und ent
halten meist körniges Pigment; häufig finden sich auch verschiedenfarbige Zellen. 
Bei manchen Formen (Sepia, Octopus) wird die Chromatophorenlage von einer 
Schicht eigentümlich differenzierter, irisierender Zellen (Iridocyten) unterlagert, 
welche durch ihre Reflexions- und Interferenzwirkung wesentlich zu dem eigen
tümlichen Farbenspiel beitragen (Fig. 61 ). - Die Chromatophoren gehen aus Binde
gewebszellen hervor, nicht aus Epidermiszellen, wie auch vermutet wurde. Im Ruhe
zustand sind sie etwa linsenförmige Gebilde, von deren äquatorialem I~and eine 
Anzahl contractiler. kernhaltiger Fasern in das umgebende Bindegewebe aus
strahlen. Die Kontraktion dieser Fasern bewirkt eine starke sternartige Ausbrei
tung und Vergrößerung der Chromatophore unter gleichzeitiger Abplattung und 
Verdünnung. Da die. contractilen Fasern mit dem feinen Hautnervennetz zu
sammenhängen, so steht das Farbenspiel unter dem Einfluß des Nervensystems, 
wie auch der physiologische Versuch zeigt. Die periphere Region der Chromato
phore selbst soll zuweilen auch contractile Substanz enthalten, so daß ihre Zu
sammenziehung nicht immer nur eine elastische Wirkung der Umgebung, sondern 
zum Teil eine aktive der Chromatophore selbst wäre. Die neueren Beobachtungen 
machen es wahrscheinlich, daß die radiären Faserzellen Erzeugnisse der ursprüng
lichen Chromatophorenzellen selbst sind, aus ihr durch Teilung hervorgehen. -
Die Gestaltsveränderungen der Chromatophoren mit ihrem verschiedenfarbigen 
Pigment und die irisierende Schicht rufen den lebhaften schönen Farbenwechsel 
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der Cephalopoden hervor. Heizung scheint im allgemeinen eine Verdunkelung 
zu bewirken. 

Chromatophoren sind auch im Corium der niederen 
breitet und bestimmen wesentlich deren Hautfärbung. 

Fig. GI. 

I 
Iridocyten 

Hucl~u:; 

/ 

S e p i o 1 a.. Chromatophore mit den h ie.r stark verkürzt wiedergegebenen con· 
t.radilen Radiärfasern. Die Kerne cler Radiärfasern durch die contractilen 
Fibrillen eingeschnürt. Um die Chromatophore eine Anzahl irisierender Zellen 

(lridocyten) mit ihren eigentümlichen Einschlüssen. 0. B. 

Wirbeltiere sehr ver-
Viele führen dunkles, 
braunes bis seh wärz
liches Pigment und 
sind gewöhnlich sehr 
reich verästelt, so daß 
die einzelnen Zellen 
sich über einen weiten 
Bezirk erstrecken. Ans 
dem Corium wandern 
sie recht häufig aueh 
in die Epidermis hin
ein, indem sie sich 
in den lntercellular
räumen derselben aus
breiten. Diese grfah
rung hat die Vermu
tung hervorgerufen, 
daß auch das Pigment, 
welches die Zellen der 
tieferen Epidermislage 
bei vielen Wirbeltieren 
(speziell Mammalia) 
enthalten , von den 
Chromatophoren her
stamme und von ihnen 
aufdieEpidermiszellen 
übertragen werde. Ob
gleich dies in vielen 
Fällen zutreffen mag, 

scheint doch nicht ausgeschlossen, daß die Epide1·miszellen auch selbständig Pig
ment erzeugen, wie es für Haare und Federn wohl sicher erscheint. 

Sehr große reichverästelte Chromatophoren finden sich bei vielen Knochen
fischen und bewirken bei gewissen auch einen Fa.rbenwechsel, wie er namentlich 
den Pleuronectiden eigen ist. Der Farbenwechsel beruht auf der Verlagerung des 
Pigments im Plasma der reichverästelten Chromatophoren. Verteilt sich das Pig
ment durch die ganze Zelle, so breitet sie sich wie ein dunkler Schleier über die 
von ihr bedeckte Region aus; konzentriert es sich dagegen im Centrum der Zelle, 
so fällt diese Wirkung weg. Auf solche Weise können die erwähnten Fische ihre 
Färbung der des umgebenden Bodens mehr oder weniger anpassen, woraus schon 
hervorgeht, daß das Spiel ihrer Chromatophoren unter dem Einfluß des Nerven-
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systemssteht (vermittelt durch Augenreize), was durch den Nachweis der Verbin
dung der Pigmentzellen mit Nervenfäserchen bestätigt wird. 

Sehr reich entwickelte Chromatophoren besitzen im allgemeinen auch die Am
phibien (s. Fig. 54, S.141) und Reptilien; auch verknüpft sich damit nicht selten in 
verschiedenem Grade ein FarbenwechseL Diese Erscheinung findet sich in mäßigerer 
Ausbildung bei vielen Anuren (Frösche, Laubfrosch, Kröten); unter den Reptilien 
vor allem bei den Chamäleonten. Doch zeigen auch gewisse Schlangen (besonders 
Baumschlangen) einen Farbenwechsel, der wohl in schwächerem Grad weitverbrei
tet ist. - Im all-
gemeinen scheint 
der I<~arbenwechsel 
bei beiden Klassen 
auf ähnlichen Ein
richtungen zu be
ruhen, so daß es 
genügen dürfte, 
diesehierimPrinzip 
zu erörtern. Die hi
stologische Grund
lage bildet das Vor
kommen zwei er La
gen verschieden 
gefärbter Chro-

~·ig. n2. 

l'· 
1~ ·., ,Ochrophorcn 

'----- Stror , __ c:orn. 
_,..._ r uco~. 

I 
Corrum 

N .... c' Me•a nopnore 

Chamaeleo. Querschnitt durch eine llautpnpille (Körnerschuppe). In der tiefe
ren Coriumregion MehLnophorenzellen; darüber Leucophoren mit Guaninkalkein· 
schlüssen und oberflächlich Ochrophoren, deren Zellnatur noch etwas unsicher. 
Daneben auch noch gelbe sog. Xanthephoren, die nicht dargeste llt. (Nach K~-:J.t.Eit 

18U5 und Originalpräparat.) 0. ß. 

matophoren im Corium; einer oberflächlichen, deren Zellen weißes bis gelbes Pig
ment (auch Fett), doch auch zum Teil kristallinisch-körnige und Interferenz hervor
rufende Einschlüsse enthalten, und einer tieferen Lage schwarzer Chromatophoren 
(s. Fig. 62). Die oberflächlichen Zellen, welche selbst wieder nach der Art ihres 
Pigments verschiedene Sorten unterscheiden lassen können (Chamaeleo), sind rund
lich bis netzig und weniger veränderlich. Die schwarzen Chromatophoren (Mela
nophoren) dagegen sind reich verästelt, senden zahlreiche feine Ausläufer gegen 
die Epidermis hinauf, die zwischen den hellen Chromatophoren durchtreten und sie 
mehr oder weniger umspinnen. Ihr Pigment kann verlagert werden, sich entweder 
auf die Centren der Zellen in der Tiefe konzentrieren, oder in die Ausläufer empor
steigen und die helle Chromatophorenschicht überdecken. Im ersteren Fall wird die 
Hautfarbe hell, bzw. weißlich oder gelblich; im zweiten Fall wird sie in verschie
denem Grade dunkel. 

Die blauen und grünen Farbentöne (speziell der Frösche) sollen in diesen 
Fällen, wie es jedoch auch sonst häufig scheint, keine Pigment-, sondern Inter
ferenzfarben sein, welche von dem an der hellen Chromatophorenschicht reflek
tierten Licht erzeugt werden; wogegen bei Chamaeleo lufthaltige Interferenzzellen 
in der Tiefe der Epidermis vorkommen. Das Grün ist zum Teil eine Mischfarbe 
des Gelb der oberen Chromatophorenschicht und der blauen Interferenzfarbe. 
Temperatur, Licht, nervöse Affekte verändern die Farbe, die auch hier unter dem 
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Einfluß des Nervensystems steht. Bei Chamaeleo bewirkt starke Reizung helle 
Färbung. 

2. Schutz- und Skeletgebilde des bindegewebigen Integuments, sowie 

mesodermale Skeletgebilde der Wirbellosen überhaupt. 

Wie die Epidermis kann auch das Corium bei Wirbellosen und Wirbeltieren 
Schutz- und Skeletgebilde hervorbringen. Zuweilen schließen sich dieselben den 
Schutzorganen der Epidermis näher an. Da das Corium derselben Gewebs
form angehört, aus welcher auch die inneren Skeletgebilde der Metazoen hervor
gehen, so ist verständlich, daß seine Skeletgebilde mit denen des inneren Skelets 
nahe übereinstimmen, .ja beiderlei Gebilde sich morphologisch schwer auseinander 
halten lassen, um so mehr, als sie sich zuweilen innig miteinander verbinden. 

Skeletbildungen der Wirbellosen. 

Unte1· Skeletgebilden im engeren Sinn versteht man feste, im Innern des 
Körpers, d. h. in der Regel zum mindesten unter der Epidermis, gelegene Teile 
(oder Organe), welche den Körper oder seine Organe stützen, und häufig auch der 
Muskulatur Ansatz gewähren. Sie sind daher auch für die Bewegungen von großer 
Wichtigkeit. 

In der Einleitung fanden wir, daß das Zwischengewebe (Mesenchym), welches 
schon bei den Cölenteraten zwischen Ecto- und Entoderm spärlich oder reich
licher auftritt, in der Hauptsache eine Stützfunktion hat und daher in seiner Ge
samtheit als eine Art Skeletgewebe wirkt. Auch die äußere Gewebslage der 
Spongien, der sog. Epiblast oder Skeletoblast, funktioniert in seiner Hauptmasse 
als Stützgewebe. Bei den höheren Metazoen tritt das Mesoderm an die Stelle des 
Mesenchyms; demgemäß geht hier das Skeletgewebe und das Skelet aus dem ur
sprünglichen Mesoderm hervor. 

Die Stützleistung des bindegewebigen Mesenchyms der Cölenteraten und des 
ähnlich gebauten Epiblastgewebes der Spongien wird recht häufig dadurch erhöht, 
daß sich feste Einlagerungen in ihnen bilden, sie mehr oder weniger reichlich durch
setzen und ihre Festigkeit erhöhen. Durch Verwachsung solcher Gebilde unter
eina~der, jedoch auch noch in anderer Weise, können sich zusammenhängende 
Skelete bilden, welche das Innere des ganzen Organismus durchziehen. Bei den 
Spongien finden sich Skeletgebilde fast stets; bei den Cölenteraten sind sie auf 
die Klasse der Korallentiere (Anthozoa) beschränkt. Im einzelnen besteht eine 
ziemlich weitgehende Analogie der Skeletgebilde beider Abteilungen. 

Dies zeigt sich einmal darin, daß die Skeletsubstanz in beiden Gruppen 
teils eine rein organische, stickstoffhaltige sein kann (ein Albuminoid), teils da
gegen kohlensaurer Kalk (Calcispongia, Anthozoa), wogegen nur bei der großen 
Gruppe der Silicispongia (Kieselschwämme) amorphe Kieselsäure das Skeletmaterial 
bildet. 

Bei Kalk- und Kieselschwämmen, ähnlich aber auch bei den Octocorallen, 
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bilden sich im Skeletgewebe eine Menge kleinerer bis ansehnlicherer Skeletgebilde, 
die bei den Spongien wegen ihrer Form als 8picula bezeichnet werden; bei den 
Octocorallen nennt man sie Slclerodermite. Ihre erste Anlage entsteht bei beiden 
Abteilungen ursprünglich im Innern einer Zelle des Skeletgewebes, seltener (z. B. 
die Sechsstrahler der Hexactinelliden) in einer syncytial vereinigten Zellgruppe. 
Bei ihrem Heranwachsen liegt ihnen der Rest der Bildungszelle oder -zellen äußer
lich an (Fig. 63 6), oder es können sich auch weitere Zellen an ihrem Auswachsen 
beteiligen (Fig. 63 1, 3). Bei den Kalkschwämmen sind die aus Calcit bestehen
den Spicula einfach nadelförmig, oder drei- und vierstrahlig. Die mebrstrahligen 

Fig. 63 

6 8 
/ ., 5 

_} 

S p i c ul a verschieden er Sp o ng ie n. 1-3 Kalkspicula von l'alcispongien. 1 Dreistrahler mit Resten der 
Bildungszellen. 2 Vierstrahl er. 8 Gruppe der Ii BildungRzellen, die einen Dreistrahler abscheiden. 4-10 
Silicispongien. 4 Vierstrahler eines Lithistiden (Jerea). [J Sechsstrahler eines Hexactinelliden. 6' Vierstrahler 
(sog. Ankernadel I von Steletta mit Rest der Bildungszelle. 7 Einfache Stabnadel (Rhabdus). 8 spangenartige 

Nadel. 9 grabscheitartige Nadel (Chela). 10 Kieselstern (Oxyaster) von Tethya (Tetroctinellide). E. W. 

scheinen aus einfachen Anlagen durch Verwachsung hervorzugehen (Fig. 63 3). 
Untereinandei· sind die Kalkspicula fast nie verbunden, sondern liegen lose im 
Skeletgewebe (Ausnahme bei Lithoninae), jedoch meist in gewissen regelmäßigen 
Anordnungsverhältnissen. - Von den Spicula der Kieselschwämme unterscheiden 
sie sich wesentlich durch das Fehlen oder die schwache Entwicklung eines Achsen
fadens im Spiculum. 

Die Nadeln der Kieselschwämme enthalten stets einen solchen, aus organischer 
Substanz bestehenden Achsenfaden (Fig. 63 5- 7) . Ihre Formen sind ungemein 
mannigfaltig; doch lassen sie sich im großen und ganzen auf die Typen der Sechs
strahler (Hexactinellida, Fig. 63 5), Vierstrahler (Tetractinellida, Fig. 63 4· 6) und 
Einstrahler (Monactinellida, Fig. 63 7-n) zurückführen. Wie bemerkt, ist die 
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Ausgestaltung im einzelnen so reich, daß hier kein Raum für eine genauere Schil
derung bleibt. Bemerkt sei jedoch, daß bei Jen Hexactinelliden und Tetractinelliden 
neben den typischen Mehrstrahlern auch weniger- bis einstrahlige Nadeln vor
kommen, was die Mannigfaltigkeit noch vermehrt. - Während bei gewissen 
Hex- und den Tetractinelliden die Spicula völlig unverbundeu sind, tritt bei an
deren Hexactinelliden eine Vereinigung der ansehnlichen Sechsstrahler durch 
Kieselsäure zu zusammenhängenden und häufig ebenso regelmäßig als zierlich ge
bauten Skeleten auf. Auch die Spicul~ der Monactinelliden sind häufig größtenteils 
zu fädig- netzig zusammenhängenden Skeletgeriisten vereinigt; hier ist es aber 
eine organische Substanz (Spongin), welche die Vereinigung bewirkt. 

Fig. 6J. 

b 

Skelet eines Hornschwamms (Ceraospongie). 1t kleines Stück eines Hornfaserskelets. b kleine Partie eines 
Hornschwamms (Euspongia) mit 2 Reihen der sio umgebenden Bildungszellen (Spongioblasten), deren Plasma 

auf der Oberfläche der Faser ein Netzwerk bildet. (Nach ßuncK 1 110~.) E. W. 

Es scheint sicher, daß durch Verkümmerung der Kieselspicula und stär
kere Entwicklung der Sponginabscheidung ursprünglicher Kieselschwämme die 
rein organischen, netzförmigen Faserskelete der Hornschwämme (Ceraospongia) 
hervorgingen (Fig. 64 a). Interessanterweise nehmen j edoch zahlreiche I-Iorn
schwämme, wahrscheinlich vermittels amöboider Zellen ihrer Oberfläche, wieder 
fremde feste Partikel in ihre Fasern auf und ersetzen so gewissermaßen die Spicula, 
welche sie nicht mehr hervorzubringen vermögen. Nur vereinzelt können auch 
spiculaartige Gebilde aus Spongin auftreten. Die Hornfasern werden durch be
sondere Zellen des Skeletgewebes (Skeletoblasten) abgeschieden, wie Fig. 64b zeigt. 

Die Sclerodermiten (Calcit), welche bei allen Octocorallia verbreitet sind 
(Fig. 65), ähneln den Spicula der Kalkschwämme in vieler Hinsicht, sind j edoch 
fast stets durch mehr oder weniger reiche :F'ortsatzbildungen ihrer Oberfläche un
regelmäßiger. Sie sind teils einfach gerade oder gebogen, teils jedoch auch durch 
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Verwachsung mebrstrahlig. Während die Spongiennadeln stets farblos sind, er
scheinen die Sklerodermiten nicht selten lebhaft gefärbt und tragen zur Färbung 
der Tiere bei. Fast stets lie-
gensie lose im ganzen Mesen
chymgewebe des Einzeltiers 
sowohl, als im gemeinsamen 
der Kolonien (Cönosark). -
Bei gewissen Octocorallen 
scheint es jedoch zu einer 
Verwachsung zahlreicher 
Kalkgebilde in der Kolonie
achse zu kommen, woraus 
eine feste, die Gesamtkolonie 
durchziehende Kalkachse re
sultiert (Edelkoralle, Coral
lium). Bei den Tubiporaria 
( Orgelkorallen) dagegen bildet 
Wand der Einzeltiere. 

Fig. fi5. 

Sclerodermiten von Octocorallen u von Gorgon i a. b von P 1 o x n. u
rella. c von B riareum. Stark vergröBert. (Nach Köo.wom l~lif>.) 

E. W. 

sich auf diese Weise eine feste Skeletröhre in der 

Eine in ihrer allgemeinen Erscheinung und Funktion ganz ähnliche Skelet
achse entwickelt sich unter den Octocorallen in der Gruppe der Gorgonaria (Horn
korallen), während bei den ver
wandten Pennatularia (Seefedern) 
eine unverzweigte ähnliche Achse 
den Stamm der federförmigen Ko
lonie durchzieht. Diese Achsen be-
stehen gewöhnlich nur aus orga
nischer Substanz ( Cornein), oder bei 
gewissen Gorgonarien aus alter
nierenden Gliedern von organischer 
Substanz und Calcit. Auch eine 
Gruppe der Hexacorallia, die eigen
tümlichen Antipatharia; besitzen 
eine Hornachse, ähnlich der der 
Gorgonaria. Das Eigentümliche 
dieser Skeletachsen ist nun, daß 
sie ursprünglich nicht im Mesen
chym der jungen Kolonie entstehen, 
sondern ihre erste Anlage an der 
Basalfläche der Kolonie von dem 

.Fig. (j(j. 

2 

esod 

H o,.na"'e 

Schemata zur Bildung der Hornachse bei den Hornkorallen 
(Gorgonaria.). 1 junge Kolonie aus zwei Individuen mit 
erster Anlage der Hornachse. 2 Weiterentwickelte Kolonie. 

0. B. 

Ectoderm abgeschieden wird, als ein die Basis bildendes Zäpfchen, das also ur
sprünglich außerhalb der Kolonie liegt und in diese nur wenig emporragt (siebe 
Fig. 66 1). In dem Maße als die Kolonie durch Vermehrung ihrer Individuen empor
wächst, wächst auch die Hornachse in ihr aufwärts (66 2). Sie bleibt dabei stets 
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von einer Fortsetzung des basalen Ectoderms umhüllt, welches ihre .Abscheidung 
bewirkt. Obgleich nun diese Hornachsen ursprünglich nicht im Skeletgewebe ent
stehen, glauben wir sie doch an dieser Stelle aufführen zu dürfen; um so mehr, als 
auch die skeletbildenden Zellen des Mesenchyms aus eingewanderten Ectoderm
zellen hervorgeben sollen, und die fertige .Achse tief im Körper liegt, allseitig von 
Skeletgewebe umschlossen. 

Interessanterweise entstehen auch die starken, anscheinend rein inneren 
Kalkskelete der Hexacorallen (sog. Madreporaria oder Steinkorallen) in ähnlicher 

[ntodem 
I o$odtrm 
[ktoderm • 

Fig. 67. 
Weise. Lose Skeletgebilde 
finden sich hier gewöhn
lich nicht; das Skelet ist 
vielmehr eine zusammen
hängende Masse, welche 
die Form und den Bau des 
Einzeltiers nachahmt. Es 
besteht aus einer feinfase
rigen Kalkmasse (.Arago
nit), qer bei den Spongien 
bis jetzt nicht sieher er
wiesen wurde. Die erste 
.Anlage eines solchen Ein
zelskelets entsteht eben
falls als eine äußere 
Kalkabscheidung des Ec
toderms unter der Fuß
scheibe des festsitzenden 
Tiers (s. Fig. 67). .Auf 
dieseWeise bildet sieh das 
sog. Fußblatt des Skelets. 
Entsprechend dem radiä
ren Bau der Gastralhöhle 

Schematische Darstellung des Skelets einer Steinkoralle (Madreporarie) des Korallentiers wachsen 
nach v. Ko01t mit Benutzung einer Figur von Bom<NE (1900) konstruiert. 
Durch zwei Querschnitte, von denen einer dicht unter der Mondscheibe, der dann von der Fußscheibe 
andere etwa in der Mitte der Höhe gef6hrt ist, wurde ein ansehnlicher 
Teil des Körpers herausgeschnitten, ebenso etwa 'I• des Körpers durch aus in die Gastraltaschen, 
zwei bis zur Langsachse gehende Radilrsehnitte. Auf diese Weise ist 
links ein Querschnitt durch die Körperwand, das Hauerblatt, die Sopten dievondenGastralsepten
und das Schlundrohr bloßgelegt. Rechts oieht man ein Stück des Mauer-
blatts (m) von innen, indem die Gastralsepten z. T. weggeschnitten sind; paaren gebildet werden, 
ferner ein Kalkseptum (s) in ganzer Höhe1 ein anderes mit dem Ansatz 
des ~rauerblatts steht davor. Ectoderm blau, Entoderm gestrichelt. Meso· radiäre Erhebungen hin-

derm schwarz. Kalkskolet weiß. 0. B. 
ein, in welchen sich auch 

ein Teil des basalen Ectoderms erhebt und Kalkmasse abscheidet, die dann von 
dem Fußblatt als ein kalkiges Radiärseptum in die Gastraltasche emporsteigt. Die 
äußeren Ränder dieser Kalksepten können hierauf mit ihren sie überziehenden 
Weichteilen verwachsen, wodurch eine Verwachsung der äußeren Ränder der 
Kalksepten zu einem kalkigen Mauerblatt hervorgerufen wird, das der Cylinderwand 
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des Tiers parallel zieht. Die Zahl der Kalksepten erhöht sich, wie die der Gastral
septen, mit dem Alter und der Größe der 'l'iere. Weitere Komplikationen können 
sich noch hinzugesellen, namentlich auch eine Kalkabscheidung auf dem äußeren 
Epithel des 'l'iers (Epithek), welche besonders bei der Koloniebildung zur Ver
einigung der Einzelskelete eine Rolle zu spielen vermag. Hier kann es sich jedoch 
nur um das Prinzip der Bildung handeln. 

Lose Kalkkörperchen, ähnlich den Sclerodermiten der Octocorallia, treten auch im Haut

bindegewebe anderer Abteilnn,gcn auf. Sehr reichlich finden sie sich bei den Brac!tiopoden 
(Mantel, I<örperwand und Arme). J~s sind meist reich verzweigte Gebilde. - Spiculaartige, 
auch mehrstrahlige Kalkgebilde, die denen der Kalksehwiimme zum Teil recht ähnlich sind, 

fin<len sich in der Haut nudibranchiater Mollusken ( Opisthobranchiata). Auch iu <ler Haut 
<ler Prosobranchiaten und Pulmonaten können zuweilen Kalkeiulagerungen stellenweise mler 
verbreiteter auftreten. 

Wie gleich erwähnt werden mag, wird auch der Mantel gewisser Ascidien rlureh J(alk
gebilde gefestigt, namentlich bei koloniebildenden Synasci<lien ist dies hiiufig. Außer kiirnigen 
feineren Einlagerungen findet man auch sternartige, vielstrahlige Kalkkiirperchen bis sphiiro

lithartige Bildungen; zuweilen auch sehr seltsam gestaltete. Ob es sieh überall um Ualcium
karbonat handelt, ist jedoeh nicht genügend festgestellt. - Auch bei den Salpen unter deu 
Tunciaten kommen zuweilen feste Einlagerungen im Mantel vor, sol,(ar in Form reich \Cr
:\stelter, feinkörniger, büschelartiger Gebilde; sie sollen aus Kieselsiiurc bestehen, <lie sonst 
unter den Skeletgebilden der typischen Metazoen völlig fehlt. 

Eine besonders mächtige und charakteristische Entfaltung erreichen die Kalk
skelete der Echinodermen. Die Abscheidung des Kalks beschriinkt sich nicht nur 
auf das die Haut bildende Skeletgewebe, soudem erstreckt sich meist tiefer ins 
Körperinnere hinein. Ihrer ganzen Natur nach schließen sich die Kalkskelete der 
Echinodermen recht innig an die der Cölenteraten und Spongien an; die Skeletsub
stanz besteht wie die jener Abteilungen fast nur aus Calciumcarbonat (Calcit) mit 
sehr wenig organischer Substanz. Auch morphologisch gleichen sie den Skeletgebil
den jener zuweilen noch sehr, indem das Skelet der Holothurirn (Seewalzen) in der 
Hauptsache aus losen kleinen Kalkkörperehen besteht, die eine äußere Lage des 
dicken Coriums dicht erfüllen. Obgleich die Holothurien sicher nicht zn den älte
sten Echinodermen gehören, so zeigen sie doch in der Bildung ihres Skelets eine 
gewisse Ursprünglichkeit. Ihre Kalkkörperehen (s. Fig. 68) sind von recht ver
schiedener Gestalt, jedoch in der Regel scheibchenförmig abgeplattet und gitter
artig gebildet, mit runden oder sechsseitigen Maschen (a-b, d), doch finden sich 
auch viele kompliziertere (c, e). Die erste Anlage ist ein kleines, bald dreistrahlig 
werdendes Kalkgebilde, das im lnnern einer Zelle oder einer syncytialen Zellgruppe 
des Bindegewebes entstehen soll, und lebhaft an die dreistrahligen Spicula der 
Kalkschwämme erinnert. Es wächst dann weiter durch fortgesetzte Verzweigung 
der Strahlen, oder auch durch Zutritt aufsteigender vierter und sich an den Kno
tenpunkten weiter verzweigender Strahlen, so daß körperlich entwickelte Kalk
gebilde entstehen (68 e). Die so gebildeten Maschen dieser Kalkgebilde werden 
überall von dem Bindegewebe ausgefüllt, so daß sich dieses und das Skelet auf 
das innigste durchdringen. Die Formmannigfaltigkeit der auf solche Weise bei 
den Seewalzen gebildeten Kalkkörperehen ist el'staunlich groß, wovon Fig. 68 

B ü ts eh I i, Vergl. Anatomie. 11 
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einiges zeigt. Bei manchen entstehen durch Auswachsen solcher Kalkkörper größere 
schuppenartige Platten in der Haut, und bei allen Holothurien bilden sich um den 
Schlund eine Anzahl größerer Skeletstücke, welche zusammen den sog. Kalkring 
formieren, der der Mundhöhle zur Stütze dient und den Längsmuskeln Ansatz bietet. 

Bei den übrigen Echinodermenklassen kommt es stets zur Entwicklung größerer 
Kalkskeletstücke, welche, meist in der Haut liegend, ein geschlossenes Hautskelet 

a 

/ c d 
j e 0 
0 0 
g 0 

0 :c 0 
·o c 
I (' 0 
\ 0 

Fig. liS. 
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Kalkkorper \ ' On Holothurien. a Cucuma.ria. b groBes Kalkradehen von Pananychia moseleyi. c sog. Stühl
chen von Stichopus regalis in perspektivischer Ansicht konstruiert. d Leiste aus Ambula.cralfüß~hen von 
Stichopus. e Anker mit Platte von Synapta besselii. f Stäbchen aus dorsalen Ambulacrala.nhängen von 
Pannychia.. (a. und e Original, die übrigen Figuren von verschiedenen Autoren aus LuD\\' IG, ßnoNN.) E. W. 

bilden, diejedoch auch tiefer im Körperinnern auftreten können. Daneben erhalten 
sich aber an weicheren Hautstellen und im Bindegewebe des inneren Körpers klei
nere Kalkkörperchen, welche an die der Holothurien erinnern. 

Bei den Seeigeln (Echinoiden) entwickelt sich so ein typisches Hautskelet, das 
fast stets aus zwanzig meridionalen Plattenreihen besteht. Bei den Pelmatoxoen (Cri
noidea) und den Asteroiden kommen ähnliche Verhältnisse an dem eigentlichen Central
körper vor, während die freien Arme von tiefer ins Innere gerückten, in einer oder 
zwei Reihen sie durchziehenden Skeletstiicke gestützt werden (Arrnglieder, Wirbel), 
zu denen sich jedoch noch Hautskeletstücke in Platten- oder Schuppenform ge
sellen. -Für Seeigel und Seesterne ist die Stachelbekleidung der ganzen oder eines 
Teils der Körperoberfläche charakteristisch. Auch diese Stacheln enthalten je 
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einen starken Skeletstab, der ihre Hauptmasse bildet; wie die übrigen Skeletgebilde 
ist er jedoch ein innerer, im Bindegewebe eines Körperauswuchses gebildeter Teil, 
der also von einer, wenn auch zarten Hautlage überzogen wird. Dies macht es 
verständlich, daß sich Muskeln an die Fig. 69. 

Basis der Stacheln, die den Skeletplatten 
lose oder gelenkig aufsitzt, begeben und 
sie bewegen. 

Der feinere Bau aller dieser Skelet
teile der Echinodermen ist der schonoben 
geschilderte feinmaschige, wobei alle 
Maschenlücken von Bindegewebe aus
gefüllt werden (s. Fig. 69). Die ersten 
Anlagen sind auch hier in Abscheidun
gen innerhalb der Scleroblasten beob
achtet worden. - Die größeren Skelet
stücke können entweder unbeweglich 
miteinander verbunden sein, wie dies 

Schematisclter Durchschnitt durch Skellltgewt· be einer 
für das Hautakelet der meisten rezenten Ophiure samt dem die Maschen erfüllenden Binde-

gewebe. E. W. 
Seeigel und die Skeletstücke des Kelchs 
der Pelmatozoa häufig gilt, oder ähnlich wie die inneren Skeletteile der Wirbeltiere 
durch Muskeln beweglich miteinander verknüpft sein, wie es vor allem in den 
Armen der Asteroiden und Crinoiden der Fall ist. 

Knorpelskelete der Wirbellosen. 

Während die seither besprochenen Skeletgebilde feste, durch Abscheidung 
erzeugte Einlagerungen im Bindegewebe darstellen, entstehen die in diesem 
Kapitel zu betrachtenden durch besondere Entwicklung und Differenziernng der 
Bindesubstanz selbst, welche sich zu Knorpel umbildet, einer Modifikation 
der Bindesubstanz, die durch besondere Festigkeit der Grundsubstanz ausge
zeichnet ist, und daher selbst als Skelet zu funktionieren vermag. Schon bei 
manchen Wirbellosen tritt in gewissen Körperteilen knorpelartiges Mesoderm
gewebe auf. So wird der Zellgewebsstrang, der die Kiemenfäden mancher Kopf
kiemer unter den Polychäten durchzieht, meist als Knorpelgewebe gedeutet, 
obgleich seine Intercellularsubstanz nur wenig entwickelt ist; selbst das ento
dermale Stützgewebe der Cölenteratententakel ist schon ähnlich aufgefaßt 
worden. - Typischem Knorpel begegnen wir bei den gastropoden und vor allem 
den cephalopoden Mollusken. Bei den ersteren beschränkt er sich auf eine einzige 
Körperst~lle, nämlich die sog. Mundmasse (Anfangsteil des Vorderdarmes), in deren 
Ventralwand knorpelartiges Gewebe eine polsterartige Stütze für die dicht aufge
lagerte Radula (Reibplatte, Zunge) bildet, die von dem Knorpel sowohl getragen 
als auch durch seine Vermittlung bewegt wird. Bei den Prosobanchiaten besteht 
dieser Zungenknorpel gewöhnlich aus zwei längsgerichteten, nebeneinander liegen
den Stücken, die jedoch auch verwachsen können. Bei gewissen Formen erscheint 

ll* 



164 Knorpel bei Cephalopoden. 

jedes Stück in mehrere (bis vier jederseits, Patella) gesondert. Bei den Pulmonaten 
ist der Knorpel einfach; den Cephalopoden fehlt er. Die Muskeln der Mundmasse 
befestigen sich zum Teil an dem Knorpel. -- Obgleich die Intercellularsubstanz 
auch im Zungenknorpel der Gastropoden .nur wenig entwickelt ist (speziell dem der 
Pulmonaten), nähert er sich dem typischen Knorpel doch sehr. 

Letzterer ist nun bei den Cephalopoden viel reicher vertreten und zeigt 
alle charakteristischen Merkmale des Knorpelgewebes, wenn auch nicht ohne Be

Fig. 70. 

a 

sonderheiten. Man kann 
wohl sagen, daß sich über
all im Cephalopodenkör
per Knorpel bilden kann, 
wo dies vorteilhaft ist . 
.Alle besitzen in ihrem 
Kopf einen ansehnlichen 
Knorpel (Kopfknorpel), 
der bei Nautilus und den 
Octopoden das Knorpel

feiler skelet allein vertritt. Bei 
Nautilus ist er noch ein
facher gebildet, da er in 
Form eines ansehnlichen, 
etwa X-förmigen Körpers 
ventral unter dem Beginn 
des Darms und dem Cen
tratnervensystem liegt. 
Seine beiden ansehnlichen 
vorderen Schenkel ziehen 
zum Trichter und stützen 

• ihn, indem sie zugleich 
Ro'strum 

seiner Muskulatur .Ansatz 

Sepia. n Schema für die Anordnung des Knorpelskelets und de• Schulps bieten.-DerKopfknorpel 
im Körper; 80g. Dorsalansicht (Ansicht auf die vordere Hälfte der Dorsal- der D;brancho'atcn (si'ehe 

seite). b Längsdurchschnitt des Schulps in der Medianebene. Sch. • • 

Fig. 70)ist insofern weiter
gebildet, als sein centraler Teil den Schlund dorsal umwachsen hat, so daß dieser 
ihn durchsetzt. Im allgemeinen hat der Knorpel etwa eine schüsselförmige Ge
stalt, mit gegen den Mund gerichteter Konkavität und einem centraten Loch zum 
Durchtritt des Schlunds. In der centraten Region der Schüssel, um den Schlund, 
liegt geschützt das Centralnervensystem. Die beiden seitlichen Regionen des 
Knorpels umgreifen die hintere Wand der .Augäpfel mehr oder weniger und 
bieten ihnen Halt, während von dem dorsalen Rand des Kopfknorpels bei 
einigen Decapoden (auch Sepia) jederseits ein etwa lanzettförmiger, schmaler 
Knorpelfortsatz (sog . .Augendeckknorpel) über die vordere Region der .Augäpfel 
zieht. Nur gewisse Decapoden besitzen an der Tentakelbasis, etwas vor dem 
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Kopfknorpel, einen sog. Armknorpel, welcher die Armbasen zum Teil stützt. -
Bei den Sepien liegt nach Innen vom Kopfende des Schulps, der in die vordere 
Region der Mantelfalte hineinragt, ein flaches Knorpelblatt (sog. Rückenknorpel), 
dessen Seitenränder sich als schmale Knorpelleisten längs der Seitenränder des 
Schulps, die sie umfassen, mehr oder weniger weit, ja bis zum Schulpende, er
strecken können. Unter der Haut der Nackenregion, welche von der eben er
wähnten vorderen Partie der Mantelfalte überdeckt wird, findet sich dann eine 
ähnliche Knorpelplatte (Nackenknorpel), welche einen dichten Anschluß der Rücken
knorpelplatte (oder auch des vorderen Teils des Schulps) gestattet, was zum dichten 
Abschluß der Mantelhöhle dient. Denjenigen Dibranchiaten, bei welchen diese 
vordere Region der Mantelfalte rückgebildet ist, fehlt die beschriebene Einrichtung. 
Zum besseren Abschluß der Mantelhöhle dienen bei den Deoapoden ferner zwei 
napfförmige Knorpelbildungen am aboralen Trichterrand, in deren Anshöhlungen 
zwei Vorsprünge der inneren Mantelfläche eingreifen. Zur Stütze der bei vielen 
Deoapoden ansehnlichen Seitenflossen sind längs deren Basis ebenfalls Knorpel
streifen entstanden (Flossenknorpel, Fig. 70), deren Bildung sich innig an die der 
Flossen anschließt. - Wie schon bemerkt, dient das Knorpelskelet der Cephalo
poden auch ausgiebig zum Ansatz der Muskulatur. 

Eine bis jetzt ungenügend bekannte pecapodengattung (Lepidotheutis) besitzt ein fisch
ähnliches Schuppenkleid der Körperoberfläche. Die rhombischen, dicht gestellten Schuppen 
liegen im Corium und sollen knorpelig sein. Doch ist die vorliegende Beschreibung unklar. 

C. Skelet der Wirbeltiere. 
MitAusnahme der Acranier sind bei den Vertebraten Skeletgebilde aus Knorpel 

oder Knochen allgemein verbreitet. Die primitivsten Skelete bestehen entweder nur 
aus Knorpel, oder dieser überwiegt doch anfänglich sehr. In der Ontogenie der 
höheren Wirbeltiere tritt das gleiche an vielen Skeletgebilden hervor, indem sie 
knorpelig angelegt und später in Knochen übergeführt werden. Wenn nun auch 
bei den erwachsenen höheren Vertebraten der Knochen sehr vorherrscht, so bleibt 
doch an gewissen Stellen stets noch Knorpel erhalten, wenn auch zuweilen nur 
spärlich. 

Nahezu gleichzeitig entstanden bei den Wirbeltieren tiefer gelegene, als Stütz
und Bewegungsorgane funktionierende Skeletgebilde und oberflächliche, im Corium 
liegende, die als Schutzgebilde funktionieren. Diese Hautskeletgebilde unterscheiden 
sich von den ersteren darin, daß sie fast nie knorpelig sind, sondern sofort knöchern 
ans dem Bindegewebe hervorgehen. Die beiderlei Skeletsysteme treten jedoch 
allmählich in nahe Beziehungen zueinander, so daß sogar fiir manche Skeletteile 
unsicher bleibt, ob sie von dem einen oder dem andern herzuleiten sind. - End
lich begegnen wir aber bei den Vertebraten noch einem sehr eigentümlichen Skelet
organ, welches weder aus Knorpel, noch Knochen besteht, sondern eine diesen 
Geweben phylogenetisch vorangehende Bildung ist, ein selbständiges, uraltes Skelct
organ (Chorda), das auch schon den Tunicaten, sowie wahrscheinlich stark rück-
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gebildet den sog. Brauebiotremata zukam. Bei den Vertebraten, die ein inneres 
Knorpel- oder Knochenskelet entwickeln, bildet diese Chorda dorsalis gewisser
maßen die Grundlage oder Achse, um welche sich der Centralteil des Innenskelets, 
die eigentliche Wirbelsäule, hervorbildet. 

1. Hautskelet der Wirbeltiere. 

Indem wir die Betrachtung der Chorda und des Innenskelets auf später ver
schieben, wenden wir uns zunächst dem Hautskelet zu, von welchem wir jedoch 
diejenigen Teile, die sich dem innern Skelet eng anschließen, erst bei letzterem 
behandeln werden. 

Das Hautskelet, welches, wie bemerkt, fast stets rein knöchern auftritt, spielt 
gerade bei den niederen Wirbeltieren, den Fischen, eine hervorragende Rolle, in
dem es deren Schuppen, typische Schutzorgane der Haut, darstellt. 

Fig. 71. 

Sc yll i um. Die Placoidschüppchen eines klei
nen Stücks der Haut. Zwischen den größeren 
ein .kleines Ers<ttzschüppchen in Entwicklung. 

(Nach KLAATSCH 18~JO.J 0. B. 

Fische. Bei der primitivsten Gruppe der 
heutigen Fische, den Chond1'optcrygii (Knor
pelfische), sind die Hautskeletgebilde (Pla
coidschuppen) sogar die einzigen Verknöche
rungen, welche überhaupt vorkommen. Diese 
zweifellos ursprünglichsten Schuppengebilde 
sind ~er keineswegs sehr einfacher Natur, 
sondern relativ kompliziert. Bei den Hai
fischen bleiben die Placoidschüppchen ziem
lich kleine rhombische Plättchen (Fig. 71 ), die 
in quincunxialer Stellung dem Corium dicht 
eingebettet sind, ohne sich jedoch zu über-
lagern. Jedes Schüppchen trägt außen einen 

nach dem Schwanzende gekrümmten, spitz endenden Stachel oder Zahn, der die 
Epidermis durchbricht und sich etwas über sie frei erhebt. Gewöhnlich ist dieser 
Zahn einfach, selten verzweigt er sich in einige Endspitzen. Er besitzt eine innere 
Höhle, welche sich auf der Unterseite der Schuppenplatte öffnet (Fig. 72 B), wo das 
Corium nebst Gefäßen usw. in die Höhle eindringt und sie erfüllt (Pulpa). Die 
Oberfläche des Zahns wird von einem dünnen, harten, homogenen Überzug bedeckt, 
dem sog. Schmelz (Vitrodentin), der wenig organische Substanz enthält, also fast 
nur aus Kalksalzen besteht, und dessen Identität mit dem echten Schmelz der Mund
höhlenzähne nicht ganz sicher ist. Die Hauptmasse des Zahns dagegen besteht 
aus einer besonderen Art von Knochensubstanz (Zahnbein, Dentin), ohne einge
schlosseneKnochenzellen (Knochenkörperchen), jedoch durchsetzt von feinen, meist 
distalreich verästelten Röhrchen, die Ausläufer der Pulpazellen enthalten. Doch 
kann auch das Pulpagewebe selbst zuweilen stärkerere Fortsätze in das Dentin 
senden, von denen dann erst die Dentinröhrchen entspringen. Die Schuppenplatte 
(Basalplatte) selbst enthält keine Knochenkörpereben und scheint aus einer ober
flächlichen Lage, einer Ausbreitung des Dentins, und einer tiefen dickeren Lage 
zu bestehen, welche durch Verknöcherung des fibrillären Bindegewebes des Coriums 
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entsteht. Aus dieser Schilderung folgt, daß die Placoidschuppen große Ähnlich
keit mit den Zahngebilden in der Mundhöhle der Wirbeltiere haben; es ist denn 
auch sicher, daß beiderlei Gebilde desselben Ursprungs, also homolog sind. 

Den Rochen fehlt gewöhnlich das gleichmäßige Schuppenkleid der Haifische, 
dagegen entwickelnsich stellenweiseviel ansehnlichere Placoidschuppen, deren starke 
Zähne die Bestachelung gewisser Formen bilden; doch kann auch vollständige Reduk
tion des Schuppenkleids vorkommen (Torpedo oder Zitterrochen, auch Chimaera an
nähernd). Besonders ansehnlich ausgewachsene Placoidschuppen sind die Zähne der 
Säge der Sägefische (Pristis u. Pristiophorus).- DieEntwicklung der Placoidschuppen 

Fig. 72. 

A. 

B. Schf!'elz 

vorn 

TieFes Corl1.1m 

Sc y m n u s. Zwei Entwicklungszustände einer Placoidschuppe im Liingsschnitt. A frühes Stadium. JJ Er-
. wachsene Schuppe. (Nach KLAAT SC H 18~0-) 0. ll. 

beginnt mit der Bildung einer Cutispapille, die sich in die schwach verdickte 
Epidermis erhebt (Fig. 72 A). Auf dieser Papille erhöht sich die tiefste Schicht der 
Epidermiszellen zu einem Cylinderepithel und scheidet als erste Schuppenanlage 
den Schmelz nach innen zu aus; letzterer ist also ein Epidermisprodukt. Unter 
der Schmelzschicht erfolgt dann die Dentinbildung durch die äußere Lage der 
Zellen der Coriumpapille (Odontoblasten). Durch weitere Verdickung und Ver
längerung des Dentins nach innen wird endlich die Spitze des Zahns durch die 
Epidermis herausgeschoben und frei, während sich an seiner Basis die Basalplatte 
hervorbildet Das in den Zahn aufgenommene Corium bildet die Pulpa. - Nicht 
nur bei heranwachsenden, sondern auch bei erwachsenen Knorpelfischen findet 
Neubildung von Placoidschuppen statt; in letzterem Fall zum Ersatz verloren 
gehender (Fig. 71 e). 

Die Schuppen der übrigen Fische werden gewöhnlich direkt von den Placoid
schuppen abgeleitet durch Reduktion der Zähne und stärkere Entwicklung der 
Basalplatte zur Schuppe. Daß in der Tat eine nahe Beziehung der Placoidschuppen 
zu denen der übrigen Fische besteht, geht vor allem daraus hervor, daß bei Ga
noiden und gewissen Teleosteern (Panzerwelsen) noch Gebilde auftreten, welche 
den Schuppenzähnen der Knorpelfische zweifellos entsprechen. Sicher ist auch, 
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daß die Ganoiden die Vermittlung zu den Knochenfischen bilden. Bei den Knochcn
ganoiden, die wir zuerst betrachten, da das Hautskelet der in vieler Hinsicht pri
mitiveren Knorpelganoiden starke Umbildungen erfahren hat, ist die Haut dicht 
von ziemlich großen, rhombischen, seltener mehr abgerundeten Schuppen erfüllt 
(Fig. 73 A). Dieselben stehen in schiefen Reihen zur Längsrichtung. Mit ihren 
Hinterrändern schieben sich die jeder vorhergehenden Reihe etwas über die fol
gende, ohne daß j edoch die Hinterränder der Schuppen die Haut wesentlich er
heben; auch sind die benachbarten Schuppen zuweilen durch Gelenkfortsätze ver
bunden. Die Schuppenoberfläche wird von einer glänzenden schmelzartigen Lage 
gebildet (Ganoin, Fig. 73 B), die recht verschieden dick sein, zuweilen auch ganz 
fehlen kann (Amia usw. ). Die tiefere Hauptmasse dagegen (Isopedin) ist echtes 

Fig. 73. 

A B 

JJ e p i d o st e u s o s s e u s. A einige Schuppen in natürlicher Lage Yon außen. Die Schuppe in der linken o heren 
Ecke zeigt den von den Nachbarschuppen bedeckten Teil, die durchsetzenden Kanäle, sowie die feinere Zeicb· 
nung der Oberfläche. B Querschnitt einer Schuppe (Richtung a- b Fig. A). In der Mitte sind die die Schuppe 
durchsetzenden Kanäle zu sehen, ferner Ganoin und Knoehensubstanii,; die Knor:henkörperchen nur als Punkte 

angedeutet, besonders hervortretend die aufsteigenden Knochenzellen . 0. B. 

Knochengewebe mit vielen Knochenkörperchen, die in der Regel auch senkrecht 
aufsteigende Röhrchen bilden, so daß gewisse Anklänge an Dentin bestehen. Die 
Übereinstimmung mit echtem Knochengewebe wird noch größer, da das umgebende 
Bindegewebe samt Blutgefäßen in vereinzelte, oder reichlicher entwickelte Kanäle 
des Schuppengewebes eindringt, ja dieses sogar völlig durchbohrt. - Zahnartige 
Gebilde finden sich auf den erwachsenen Schuppen gewöhnlich nicht mehr vor, 
abgesehen von vereinzelten Körperstellen. Dagegen treten Zähnchen bei der Ent
wicklung der Schuppen des Lepidostcus (Knochenhecht) reichlich auf, gehen jedoch 
später wieder bis auf geringe 1\este ein; ebenso finden sie sich auf den Polypterus
schuppen. 

Jede größere junge Lepidosteusschuppe kann so eine beträchtliche Zahl frei hervor
ragender Zähnchen tragen. Die Entwicklung der Schuppen zeigt jedoch das Eigentümliche, 
daß 1. die eigentliche Schuppenplatte völlig innerhalb des Coriums, gesondert von der Epi
dermis, entsteht, und 2. die erst nach der Anlage der Platte auftretenden Zahngebi!de, welch e 
sich wesentlich wie die Placoidzähne entwickeln und wie diese epidermoidalen Schmelz besitzen, 
anfänglich ohne Zusammenhang mit der Platte sind , erst später mit ih r verwachsen. Aus 
der ersten Tatsache ergibt sich , daß das sog. Ganoin der fertigen Sehuppe nicht von der 
Epidermis gebildet wird und daher trotz mancherlei Ähnlichkeiten nichts mit wahrem Schmelz 
zu tun hat; das zweite Moment läßt berechtigte Zweifel entstehen, ob die Schuppenplatte 
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der sog. Basalplatte der Placoidschuppen wirklieh homolo;.!; ist. Vielmehr w:ire zu crw:igcn, 
ob nicht die Schuppenplatten der Ganoi<len selbständige Verlmöchcrun~cn des Coriums sind, 
mit denen sich sekundär die in Reduktion geratenen Heste der l'lacoidschuppen vereinigen. 
Die bestehenden Zweifel über die Auffassung der vielühnigen jungen LelliLlosteusschuppe, 
entweder als einer Placoidschup,pe entsprechencl (KrA\'l'scn), oder als ein V crsehmclzunp;s
produkt ebenso vieler, wie Zähnchen vorhanden sind (0. liERT\nn), wiirden sich hiennit anfhl'lwn. 

Eine solche Auffassung \Yird auch durch den Bau der häufig rceht komplizierten 
Schuppen vieler fossiler Ganoiden, sowie der uralten sop;. Ostracodcrmi unterstützt. Die wohl 
ursprünglichsten Formen der letzteren besaßen kleine z:ihnehenartige Seiluppen ohne Basal
platte, :ihnlich den echten Placoidschuppen. Durch Verwachsung dieser Schüppchen mit unter 
ihnen auftretenden plattenartigen Verknöcherungen (ohne oder mit Knochenzellen) scheinen 
die griißeren Panzerplatten der 1\opf- und Humpfregion entstanden zu sein; wobei die 
z:ihnchen meist eigentümlich modifiziert und zu einer äußeren Lage der Platten wurden. -
In :ihnlicher Weise könnten auch die Schuppen der ursprünglicheren Gartoiden entstanden 
sein, die zuweilen auch zahnartige Fortsätze der Oberflüche zeigen. J>iese Schuppen besitzen 
12:e,vöhnlidt keine dickere Ganoinschicht) dagegen eine äußere La~c (sog. Cosmin), 'reiche 
etwa wie eine große Zahl dicht nebeneinander gestellter l'ulpahiihlen von Placoidschuppen 
erscheint, YOII denen Dentinröhrchen gegen die Oberfl:ithe ausstrahlen. Diese sog·. Uosmin
lag:c wird denn auch häufig auf Yerwachsene urspriingliche Plaeoidzähnchcn zuriiek~;efiihrt. 

Die erwähnten Pulpakaniilchen entsprin~;en aus einem reichen l\etzwerk anastomosicrender 
Kanäle, das sieh unterhalb der Cosminlage ausbreitet (Genißlagc), un<l d"' sowohl durch 
absteigende Kanäle, welche die dicke, geschichtete, tiefe Knochenschicht (bope<lin) durch
setzen, auf der Unterfläche der Schuppe ausmündet, als auch durch aufstei~;en<le Kan:ilchen 
auf deren Oberfläche. Von rezenten Ganoiden besitzt nur noch l'olypterus eine schwache 
Cosminlage. Die dicke Ganoinschicht der neogenen Ganoidschuppen scheint damit zusammen
zuhängen, <laß die Schuppen auch auf ihrer Oberfliiche durch Auflagerung neuer Schichten 
wachsen, was namentlich dadurch kenntlich wird, daß die Schichten der Isopedinlage um den 
Schuppenrand umbiegen und sich in die Ganoinschichtcn fortsetzen (Fig. 73 B). 

Bei den Knorpelganoiden, speziell Acipenser (Störe), ist die Beschuppung auf 
größeren Strecken der Haut stark rückgebildet (bei Polyodon sogar auf der ganzen 
Oberfläche), während sich in mehreren Längsreihen über den Körper größere 
rhombische schmelzfreie Knochenplatten hervorgebildet haben. Wahrscheinlich 
sind dies stark ausgewachsene ursprüngliche Schuppengebilde. Sie tragen viel
fach schmelzlose zahnartige Erhebungen in größerer Zahl. In der zwischenliegen
den Haut finden sich häufig kleinere Knochenplättchen mit nur einem oder we
nigen solcher zahnartigen Fortsätze. Das Verhältnis dieser Zahngebilde zu den 
Knochenplatten ist entwicklungsgeschichtlich noch nicht aufgeklärt. 

Die Schuppen der rezenten Dipnoer und der Teleostcer stimmen im wesent
lichen überein und unterscheiden sich von denen der Ganoiden hauptsächlich da
durch, daß sie meist viel dünner bleiben und keine Ganoinlage besitzen, die ja 
schon manchen Ganoiden fehlt, so besonders Amia (Kahlhecht), deren Schuppen 
sich denen der Teleostcer sehr nähern. Die wohl entwickelten Schuppen der beiden 
genaimten Ordnungen überdecken sich von vorn nach hinten dachziegelartig stärker 
als die der Ganoiden, so daß der hintere Schuppenteil, in eine dünne Ausstülpung 
des Integuments eingeschlossen (sog. Schuppentasche), über die Hautfläche vor
springt (Fig. 74 a), was natürlich in sehr verschiedenem Grad geschieht und bei ver
kümmerten Schuppen ganz zurücktritt. An der Schuppe läßt sich eine dünnere 
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strukturlose Außenlage, die zuweilen Knochenkörperehen enthält, und eine tiefe 
dickere Lage unterscheiden. Letztere besteht aus zarten, übereinander liegenden 
Lamellen, die feine fibrilläre Bündel enthalten, wobei die Bündel der alternieren
den Lamellen sich kreuzen, ähnlich wie die des Coriu.ms. Dies stets zellenlose Ge

Fig. 74. 
a 

wehe winl daher als ver-
kalktes zellenfreies Binde
gewebe betrachtet. Auch 
Kalkconcretionen (Calco
sphäriten) treten, abwei
chend yon sonstigen Kno
chenbildungen, in dieser 
Lage zuweilen auf. Beide 

Barbus fl u v ia ti I i s rnach MAUI<ER 189ö). a Schematischer L iings- Lagen zeigen jedoch keine 
schnitt durch die Haut mit zwei Schuppen. K W. 

scharfe Grenze gegenein-
ander. Hieraus, wie aus dem Gesamtverhalten dürfte hervorgehen, daß die frag
lichen Schuppen den ganoinlosen gewisser Ganoiden entsprechen. - Die Ober
fläche der erwähnten Außenlage erbebt sich in der Hegel zu zahlreichen konzen
trisch verlaufenden Leistchen, welche um ein, etwas gegen den Hinterrand der 
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Schuppe verschobenes Centrum angeordnet sind und mit dem Wachstum an Zahl 
zunehmen (Fig. 7 5''· G); letzteres repräsentiert die früheste Schuppenanlage. Außer
dem strahlen von diesem Centrum meist noch radiäre Linien gegen den Hinter
und Vorderrand aus, welche durch Unterbrechungen (Lücken) in der A ußenlage, 
oder auch gleichzeitig durch mangelnde Verkalkung in der Hauptlage gebildet 
werden. 
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Die bis jetzt gegebene Schilderung entspricht etwa der Beschaffenheit der 
sog. Cycloidschuppen, welche die Abteilung der Physostomen und Anacanthinen 
(zum Teil) charakterisieren. Der Hinterrand der Acanthopterygier-Schuppen 
dagegen ist außen mit stacheligen Fortsätzen in verschiedenem Grade besetzt 
(Ctenoldschuppen, 755). Dies sind Bildungen von der Beschaffenheit der Außen
lage, die weder nach ihrer Entstehung, noch nach ihrem Auftreten bei phylo
genetisch jüngeren Formen etwas mit Placoidzähnchen zu tun haben können. Das
selbe gilt von den zähnchenartigen Fortsätzen auf der Gesamtaußenfläche der 
Dipnoer-Schuppen. - Dagegen treten bei einer Abteilung der Physostomen, den 
sog. Panzerwelsen, Zähnchengebilde auf, welche sowohl nach ihrer Ontogenie, 
als ihrer fertigen Bildung den Placoidzähnchen gleichstehen. Die Panzerwelse be
sitzen in ihrer Haut, ähnlich den Stören, statt kleinerer Schuppengebilde Reihen 
größerer Knochenplatten. Diesen Knochenplatten sitzen Zähnchen auf, welche von 
je einem niederen Sockel beweglich getragen werden, und über die Haut hervor
ragen. Wie bemerkt, gleichen sie nach Bau und Entstehung ganz den Placoid
zähnen. Der Fall scheint also hier ähnlich zu liegen wie bei Lepidosteus; d. h. 
etwas reduzierte Placoidschüppchen sind mit unter ihnen entstandenen Hautver
knöcherungen in Verbindung getreten, ohne jedoch damit zu verwachsen. Recht 
eigentümlich bleibt aber immerhin dies Wiederauftreten von Placoidzähnchen bei 
einer von den Knorpelfischen weit entfernten Gruppe. 

Bei den aberranten Gruppen der Knochenfische (besonders Plectognathi, jedoch auch 
gewissen Acanthopterygii) kann es zu recht eigentümlichen Schuppenmodifikationen kom
men (Fig. 75 1-4). Die Mannigfaltigkeit dieser Bildungen verbietet näheres Eingehen. Be
merkt sei daher nur, daß sie zum Teil so entstehen, daß das Centrum der Schuppe zu einem 
hohen, teils einfachen, teils verzweigten, oder auch an seinem Ende blattartig verbreiterten 
Stachel auswächst, der solid oder hohl sein kann. Die H<ihle ist dann von einem pulpa
artigen Fortsatz des Coriums erfüllt, zuweilen jedoch sogar von Knorpel, der hier zweifellos 
selbständig im Corium entstand (Pediculati, 75:1 b). Bei den Plectognathen finden sich ähnliche, 
zum Teil aber auch sehr reichbestachelte Schuppen vor (Sclerodermi), während bei den Gym
nodontes ein ansehnlicher, weit über die Haut aufsteigender solider Stachel entwickelt ist, 
dagegen die eigentliche Schuppenplatte sich auf einige, von dessen Basi~ ausstrahlende Fuß
leisten reduziert hat. - Ihrer äußeren Ähnlichkeit wegen hat man diese abweichenden 
Schuppengebilde mit Placoidschuppen direkt vergleiehen wollen. Ihr Auftreten bei melH 
oder weniger aberranten Gruppen der Knochenfische sowohl, als ihre Ableitbarkeit von den 
gewöhnlichen Teleosteerschuppen, erweist jedoch, daß es sich um sekundäre Modifikationen 
solcher handelt, die teils durch Umformung der ganzen Schuppe, teils durch ansehnlichere 
Entwicklung des Stachelbesatzes der Ctenoidschuppe entstanden sind. - Ansehnlichere 
Knochenplatten in der Haut, eine Art Panzerung, finden sich, außer den schon erwähnten 
Fällen, bei gewissen Acanthopterygiern, bei den Lopl10branchiern und den sog. Kofferfischen 
(Ostracion der Plectognathen). Die Ableitung dieser Bildungen an~ der gewöhnlichen Be
schuppung ist noch wenig aufgeklärt; im besonderen, ob es sich um Verwachsung kleinerer 
Schuppen, oder um das Auswachsen einzelner zu größeren Knochengebilden l1andelt. 

Amphibien. Hautskeletbildungen, welche lebhaft an die der Fische erinnern, 
besitzen unter den Lebenden nur die Gymnophionen (Cöcilien); doch nicht allge
mein. Viel reicher waren sie bei der ausgestorbenen Amphibiengruppe der Stego
cephalen entwickelt. - Die quergeringelte dicke Haut der Cöcilien enthält in der 
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hinteren Hälfte der Ringel sehr zahlreiche, etwa ovale Schüppchen, die in einer 
ringförmig den Ringel durchziehenden 'l'asche in größerer Anzahl hintereinander 
liegen (Fig. 55, S. 142). 

Die gemeinsame Tasche filr die Schüppchen eines Ringel:;, sowie die mclnfaehen Lal':en 
von Schuppen hintereinander, bt eine nesonderheit, die bei den l<'ischen nicht vorkommt. Der 
Bau der Schüppchen erinnert wohl am meisten an die der Dipnoer. Sie bestehen aus den für 
die Knochenfischschuppen erwiihnten beitlen Lagen, von denen die obere wie bei den Dipnoi 
durch netzige Untcrbrechung:en in viele kleine Felder zerlegt ist. Die tiefe bindegewebip,c 
La.ge hiingt am Grunde der Schuppentasche direkt mit dem Corium zu>ammen. Die Verkalkung 
der Schüppchen, speziell ihrer tiefen Lage, seheint nur gering zu sein. -Daß diese Schuppen
gebilde der Cücilien direkt von deren fischartigen Vorfahren abstammeu, ist wahrscheinlich . 

Das aus echter Knochensubstanz bestehende Schuppenskelet der fossilen Stegocephalen 
(Fig. 'iß) war vorzugsweise auf der Ventralseite entwickelt, teils nur am Humpf, teils auch an den 

Fig. 7G. 

Bauchschuppen von Li m n er p e t o n 
obtusatum. (Nach A. FIU'l'öCll aus 

GEGE,BAUI< 1898.) 

Extremitäten. Auf der Wickenseite trat es seltener und 
dann schwächer auf. Es hat zuweilen recl1t erhebliche 
Ähnlichkeit mit dem der Fische, wenn es aus mäßig 

großen, rundlichen bis querovalen Schuppen besteht, die 
sich dachziegelartig etwas deeken. Sie bilden dabei nach 
vorn, gegen die Bauchmittellinie konvergierende Reihen; 
an der Brustregion zum Teil auch nach hinten konver
gierende. Bei anderen Formen wurden die Schüppchen 
schmäler bis stiibchenartig, so daß sich ihre schiefen Reihen 
nicht mehr berührten. - Auf die wahrscheinlichen Be
ziehungen dieses !Iautskelets zu den sog. Bauchrippen 
der Reptilien werden wir später eingehen. 

Ganz isoliert stehende Bilduugen sind plattenartige 
Hautverknöcherungen gewisser Anuren (Ceratophrys dorsata und Brachycephalus), die in mehr
facher Zahl und verschiedener Anordnung über der Vorderregion der Wirbelsäule in der Haut 
liegen, oder sogar (Brachycephalus) mit den Dornfortsätzen einiger vorderer Wirbel verwachsen. 

Reptilia. Unter den Squamaten besitzen nur gewisse Saurier (besonders die 
Scincoiden, z. B. die Blindschleiche, jedoch auch einzelne Ascalaboten) knöcherne 
Schüppchen, welche in der oberen Coriumschicht der Hornschuppen liegen. Für 
ihre etwaige phylogenetische Beziehung zu denen der Fische und Amphibien 
mangeln die Beweise. - Sehr kräftig ist dagegen das Hautskelet der Placoiden. Bei 
den rezenten Krokodilen sind die Hautverknöcherungen meist auf die Dorsalseite 
beschränkt, die einzelnen Hornschilder unterlagernd; bauchseitig finden sie sich 
selten (Jacare, Caiman). Die Knochenschilder stehen wie die Hornschilder in 
Längs- und Querreihen und sind durch Naht miteinander verbunden, so daß ein 
relativ fester Rücken- oder auch Bauchpanzer gebildet wird. An den Seiten sind 
die beiden Panzer unverbunden. - Bei den fossilen Crocodiliden war der Panzer 
zuweilen noch viel kräftiger entwickelt, auch schoben sich die Schilder nach hinten 
zuweilen etwas schuppenartig übereinander. 

Auch gewisse Dinosaurier besaßen ein mehr Oller weniger reiches Hautskele t, das bei 
Stegosaurns einen rniichtigen Hückenkamm stiitzte. 

Die reichste Entfaltung erlangt das Hautskelet der Ohelonier und tritt hier 
mit dem Iunenskelet in so innige Beziehung und zum Teil Vereinigung, daß es ge
eigneter erscheint, seine nähere Besprechung erst bei diesem vorzunehmen. 



Amphibien. Reptilien. Mammalier. 173 

Mammalia. Während Hautverknöcherungen den Vögeln völlig fehlen, treten 
sie bei den Säugern in der Ordnung der Edentaten (speziell bei den Gürteltieren) 
hoch entwickelt auf, unter innigem Anschluß an die früher (S. 113) besprochenen 
Hornschilder. So finden sich hier den placoiden Reptilien analoge Verhältnisse, 
die jedoch wohl sicher selbständig entstanden. Der Hautknochenpanzer der Gürtel
tiere besteht aus zahlreichen vier- bis vieleckigen Platten, die sich über die ganze 
Rückenseite, vom Kopf bis Schwanzende, und auch auf die Extremitäten ausdehnen. 
Die Knochenplättchen entsprechen nur teilweise den über ihnen liegenden Horn
schildern. Auf dem Kopf, der Schulter- und Beckengegend stoßen die Platten 
dichter und fester zusammen zur Bildung des Kopf-, Schulter- und Beckenschilds. 
Am Rumpf dagegen, zwischen Schulter- und ßeckenschild, finden sich je nach den 
Arten 3-13 Gürtel beweglicherer Platten. 

Bei dem fossilen Glyptodon waren sämtliche Rumpfplatten zu einem dem ltückenpanzer 
der Schildkröten ähnlichen Schild fest vereinigt. Der eigentiimliche Chlamydophorus entlüilt 
in seinem an beiden J{örperseiten herabhängenden Hautmantel ebenfalls zarte Hautverknöehe
rungen. 

Einen aus Hautknochenplatten bestehenden Panzer besaßen auch die ausgestorbenen 
Vorfahren heutiger Cetaceen, die Zeuglodonten. Als Reste eines solchen llautskelets betrachtet 
man zum Teil tuberkelartige Hauterhebungen auf dem Rücken und der Rückenflosse gewisser 
lebender Zahnwale, in denen jedoch sichere Verknöcherungen nicht nachgewiesen sind. 

Zn den Hautverknöcherungen werden zuweilen auch die Knochenzapfen gerechnet, welche 
die Hörner der Cavicornier (Wiederkäuer) stützen, und ferner die ihnen entsprechenden, je
doch meist viel ansehnlicher entwickelten knöchernen Geweihe der hirschartigen Wiederkäuer. 
Die Entstehung dieser Verknöcherungen unter dem Periost (Knochenhaut) der Stimbeine 
lehrt aber, daß sie nicht als Neubildungen in dem eigentlichen Corium entstehen, sondern 
den Stirnbeinen näher zugehörige Teile sind. Da sich jedoch die :Frontalia, wie wir später 
sehen werden, als ursprüngliche Hautskeletknochen erweisen, so sind die Beziehungen der 
Geweihe und Knochenzapfen zu der Haut doch sehr innig, und ihre Zurechnung zum llaut
skelet scheint nicht ohne Berechtigung. Wir werden im Anschluß an die Stirnbeine der 
Säuger später auf sie zurückkommen. - Auch gewisse Dinosaurier (Ceratopsia) besaßen 
1 Paar ansehnlicher Stirnbeinhiirner. 

2. Inneres Skelet der Vertebrata und der Chordata überhaupt. 

A. Acbsenskelet (Chorda und Wirbclsiiule). 

Chorda dorsalis. Als charakteristische, dem Knorpel- und Knochenskelet 
der Wirbeltiere vorausgehende Bildung lernten wir schon die Chorda dorsalis 
kennen. Es ergab sich jedoch, daß dies Organ nicht allein den Wirbeltieren zu
kommt, sondern auch den Tunieaten; ja daß bei einigen weiteren Gruppen der 
Wirbellosen, den Enteropneusten und Ptcrobranchirwn, ein Gebilde auftritt, welches 
nicht ohne eine gewisse Berechtigung der Chorda verglichen wird; um so mehr als 
diese Metazoen, ebenso wie die Tunicaten, noch weitere Übereinstimmungen mit 
den Vertebraten darbieten. - De1· Mehrzahl der erwachsenen Tunicaten fehlt jedoch 
die Chorda völlig; nur die Copelaten (Appendicularien), die auch in sonstiger Hin
sicht primitivste Gruppe, besitzen sie als bleibendes Organ, das bei den ausgebil
deten Formen als ein stabförmiges Gebilde (Fig. 77) die Achse des ansehnlichen 
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Schwanzes durchzieht, und ihm sowohl zur Stütze, als zum Ansatz seiner Musku
latur dient. Daß jedoch die Chorda den Urformen der 'l'unicaten wohl allgemein 

Fig. 77. 
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Dieser Zellenstreifen stülpt sich allmählich dorsalwärts etwas rinnenförmig empor und 

löst sich schließlich vom Urdarm ab. So entsteht ein mehrreihiger Zellstrang, der jedoch 

bald einreihig wird, indem die Zellen sich zwischeneinander schieben. - Die Chorda des 

Ascidienembryo reicht vorn etwa bis an die Gehirnanschwellung des Centralnervensystems 

(Gehirnblase), hinten bis zur Schwanzspitze. Indern zwischen den aufeinander folgenden 

Chordazellen eine gallertige Substanz abgeschieden wird, die sich weiter vermehrt, vereinigen 
sich diese Gallertmassen schließlich zu einem 
zusammenhängenden Strang, wobei die Reste 
der ursprünglichen Bildungszellen als dünner 
Belag an die Oberfläche des Strangs gedrängt 
werden. Nach gewissen Angaben soll auf der 
Chordaoberfläche eine feine cuticulare Hülle 
ausgeschieden werden. In der fertigen Chorda 
ist es aber jedenfalls die Gallertmasse, die ihr 
Festigkeit und Elastizität verleiht. 

Bei den primitivsten Wirbeltieren, den 
.Acraniern , bildet sich die Chordaanlage 
in fast identischer Art aus dem Entoderm 
hervor, wenngleich ihr fertiger Bau nicht un
wesentliche Unterschiede zeigt. Auch bei 
den höheren Wirbeltieren läßt sich der gleiche 
entodermale Ursprung der Chorda an dem an
gegebenen Ort z. T. klar nachweisen, sowie 
erklären, wie es kommt, daß bei den Amni
oten ein schein bares Hervorgehen der Chorda 
aus dem Mesoderm oder Ectoderm von dem 
ursprünglich entodermalen Ursprung abzu
leiten ist. 

Was man bei den wurmartigen Entero
pneusten und den festsitzenden, in ihrer Er
scheinung an Bryoxoen erinnernden Ptero
branchiernals chordaartiges Organ(Notochord) 
bezeichnet, ist eine kurze röhrenartige me
diane Ausstülpung des Vorderendes des ento
dermalen Mitteldarmes, die sich gegen das 
vorderste Segment des Körpers (sog. Eichel 
oder Rüssel der Enteropneusten, Kopfschild 
der Pterobranchier) erstreckt ( s. Fig. 78 a, b 
und 7\l), ohne jedoch in dessen Cölomhöhle 
einzudringen. Im ausgebildeten Zustand ist 
das feine Lumen der Röhre stets sehr ver-

Fig. 79. 

Rha bdopleuu. Schema eines Einzelindividuums 
einer Kolonie von der linken Seite. (Nach Scn<I'O· 

TJKFF konstruiert.) 0. B. u. P. He. 

engt, streckenweise auch ganz obliteriert. Die Zellen, welche in mäßiger, bei den Entero
pneusten auch reicherer Zahl das Organ aufbauen, werden z. T. stark vacuolär, was das 
Gewebe dem der Wirbeltierchorda ähnlich machen kann. Bei den Pterobranchiern finden 
sich im Lumen des Organs ein bis mehrere nichtzellige Körper, die vielleicht zu seiner Festig

keit beitragen. -Der Ursprungsteil der Enteropneustenchorda wird von einem plattenartig ge
schichteten Skeletgebilde unterlagert (Fig. 78 c ), das nach hinten in zwei Fortsätze ausläuft, 
die in den sog. Kragen hineinragen. In die hyaline Substanz dieses Skelets werden selten 
Zellen aufgenommen, wodurch es etwas knorpelartig wird. Noch mehr zeigt diesen Charakter 

das sog. • chondroide Gewebe•, welches sich in der Umgebung und im Anschluß an das er
wähnte Skeletgebilde in der Wand der sog. Eichel (Rüssel) entwickelt. 
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Jedenfalls kann die sog. Chorda der beiden letzterwähnten Abteilung enals Skeletgebilde 
nur von geringer Bedeutung sein, wie denn das Organ überhaupt den Eindruck eines rudi
mentären macht. Daß es wirklich ein Homologon der typischen Chorda ist, läßt sich mit 
voller Sicherheit vorerst wohl nicht behaupten, ist jedoch wahrscheinlich. Wenn daraus ge
schlossen werden müßte, daß die ursprüngliche Chorda nur in der vorderen Körperregion, 
unter uem Hirnteil des Centralnervensystems entwickelt· war, so ließe sich damit in Zusammen
hang bringen, daß auch bei den Chordaten die Entwicklung der Chorda von vorn nach hinten 
fortschreitet. 

Ar,-ranier. Die Chorda, deren entodermalen Ursprung wir schon oben beton
ten, bildet das eigentliche dauernde Achsenskelet, da neben ihr weder knorpelige 
noch knöcherne Skeletteile vorkommen. Sie erlangt gleichzeitig die ansehnlichste 
Längenausdehnung unter allen Chordaten, indem sie von der vordersten Körper
spitze, der sog. Kopffiosse, durch den ganzen Körper bis zur hintersten Schwanz
spitze (Schwanzflosse) zieht (Fig. 80). Ihr Vorderende reicht daher weit über das 

Fig. 80. 
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Branchiostoma (Amphioxus) lanceolatum. Schematische Ansicht von links. Darm rot. (Nach R. LAN· 

KES'l'EU 1889 modifiziert.) 0. B. u. He. 

Centratnervensystem nach vorn; doch tritt dieser vorderste Teil erst relativ 
spät auf und wächst dann mit dem vorderen Körperende noch weiter aus. Der an
sehnlich dicke, cylindrische Chordastrang liegt direkt über der dorsalen Mittellinie 
des Darms und ventral unter dem Centratnervenstrang (Rückenmark). 

Anfänglich besteht die Chordaanlage ans einem mehrreihigen, auf dem Quer
schnitt ovalen Zellenstrang. Bald schieben sich jedoch die mittleren Zellen des 
Stranges so zwischeneinander, daß sie einreihig hintereinander folgen. Indem in 
den Zellen, welche in der Querebene stark abgeplattet sind, große Vacuolen auf
treten, werden die aneinander stoßenden Zellpartien stark verdünnt, so daß sie 
die Chorda wie eine dichte Reihe quergestellter dünner Platten durchziehen, ge
trennt von je einer der erwähnten Vacuolen. In diesem Bau ist schon der der aus
gebildeten Chorda angedeutet (Fig.81 u. 82).-Diese bestehtaus einer ziemlich dicken 
äußeren Hülle (Chordascheide), deren innerste Partie von einer zarten Haut ge
bildet wird (sog. Elastica). Die von der Scheide umhüllte Chordamasse selbst er
scheint von einer Unmasse dünner Querplatten gebildet, welche den ganzen Innen
raum durchziehen, und fein querfaserig strukturiert sind. In den Zwischenräumen 
der aufeinander folgenden Platten finden sich spärlich verästelte Zellen, während 
in der Dorsal- und Ventrallinie der Chorda, wo die Platten nicht ganz bis zur 
Scheide reichen, faserartige bis verästelte Zellen reichlicher angehäuft sind und 
sich von hier auch oberflächlich noch etwas gegen die Mittelregion der Chorda er
strecken (Fig. 82). 
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Wie bemerkt, ist dieser Bau schon beim Embryo angedeutet, obgleich noch nicht hin
reichend aufgeklärt erscheint, wie die Querplatten der fertigen Chorda aus jenen Zellpartien 

hervorgehen, welche die Vacuolen der 
embryonalen Zellen trennen ; weshalb 
auch die richtige Deutung der Chorda
platten bis jetzt mangelt. Die Chorda
scheide wird, außer von der oben er
wähnten innersten sog. Elastica, von 
einem bedeutend dickeren, fein ring
faserigen, zellfreien Gewebe gebildet, 
das gegen das umhüllende Bindegewebe 
nicht sehr scharf abgegrenzt ist. Die 
Herkunft der Chordascheide ist noch 
nir.ht völlig klar; nur die sog. Elastica 
wird allgemein als ein Abscheidungs
produkt der Chordazellen betrachtet; 
die dickere faserige Scheidenlage da
gegen teils in gleichem Sinn, teils da
gegen als eine besonders differenzierte 
Partie des umhüllenden perichordalen 
Bindegewebes gedeutet, wofür auch 
vieles spricht. 

Das perichordale feinfaserige 
Bindegewebe umhüllt in relativ 
dünner Lage die gesamte Chorda 
(Fig. 81), erhebt sich ferner jeder
seits an ihrer Dorsalseite zu zwei 
Lamellen, welche dasRückenmark 

}'ig. 81. 

Brauebiostoma Janceo latum. Querschnitt durch die 
respiratorische Da.rmregion. Bindegewebe sclnvarz. (Nach R. 

LA"'n:s'flm modifiziert.) 0. B. u. P . He. , 

(Medulla) umgreifen und sich über ihm vereinigen, so daß letzteres von ihm um
hüllt wird. Ventral setzt sich das perichordale Gewebe in ähnlicher Weise in das 
die Leibeshöhle umkleidende fort, im Schwanz 
in die mediane Bindegewebsscheidewand zwi- Fig. - 2· 

sehen den beiden Seitenmuskeln (Fig.183). Seit- Scheide Ligd. ors. in!. 
t..:t~"'TH~--t.last. 

lieh geht es ferner überall in die Bindegewebs- zellen 
scheidewiinde (sog. Myosepten, Myocommata) 
zwischen den Längsmuskelsegmenten (Myomercn) 
über. Durch diese Myosepten, welche schief von 
innen und vorn nach außen und hinten ziehen, 
wird der Zug der sich kontrahierenden Myome
ren auf die Chorda übertragen. 

Der ziemlich feste und elastische Chorda-
nrn.nchiostoma. lanceola.tum. Klei· 
nes Stück eines median~Jn IJiingsschnitts 
durch die Chorda. (Nach J osKI'H 1o95. 

Etwas schematisie rt.) 0. B. 

strang des Branchiostoma funktioniert daher ein
mal als eine innere Stütze, andererseits wird er 
j edoch bei den Bewegungen von Bedeutung sein, 
welche in abwechselnden Biegungen des Körpers 
stehen. 

nach den beiden Seiten be-

Bütschli, Vergl. Anatomie. 12 
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Man hat die Bedeutung der Chorda für die Bewegungen namentlich darin gesucht, daß 

sie als ein elastischer Stab die Riickkcln in den gestreckten Zustand ohne Hilfe der Musku

latur bewirke. Hierin dürfte j edoch kein eigentlicher Vorteil zu finden sein, da die Chorda 

zwar sicher in dieser Weise tätig ist , ihre Biegung durch die Muskeln jedoch deren Arbeits

leistung auch um ebenso viel erhöht, als hierauf durch die Elastizitiit wieder gewonnen wird. 

Der eigentliche Vorteil der Chorda dürfte daher darin zu suchen sein, daß durch die Ein

schiebung einer solch' elastischen Skeletachse der Zug, welchen die einzelnen Myosepten au;;

üben, zu einer Biegung des Chordastabs in seiner Gesamtheit, un<l so zu Biegungen des Ge

sarntkörpers führt, während beim Mangel einer solchen Achse die Kontraktion einzelner Myomeren 

nicht so ausgiebig und sicher in dieser Weise zu wirken vermöchte. 

Wirbelsäule ü er C y c lost o m e n und 1<' i s c h e. 

Bei den Cyclostomen, sowie einer Anzahl primitiver J<'ische, bleibt die Chorda 

als dauerndes Organ ähnlich den Acraniern erhalten (bei Holocephalen und ge

Fig. 83. 

''Elast . 

' Zellen 

Medianer Längsschnitt durch die Chorda einer 
sehr jungen Larve von Petromyzon planeri 
(Ammocoetes). (Nach A. AI.BUI~cn-r aus ScHAUfNS· 

LAXD lUOö, etwas schematisch.) 0. ll. 

gewissen Haien unter den Knorpelfischen, 

denKnorpelganoiden, speziell Stör, und vielen 

fossilen Ganoiden, den Dipnoi, auch noch bei 
vielen Stcgoeephalen unter den Amphibien). 

Sie wird in diesen Fällen recht ansehnlich 

und von komplizierterem Bau, was sich be

sonders in der Fortbildung ihrer Scheide 

ausspricht. Aber auch das zellige Chorda

gewebe selbst entwickelt sich viel mächtiger 

und in besonderer Weise. - Auf einem 

frühen Entwicklungsstadium scheinen sich 

jedoch die jugendlichen Chordazellen stets als sehr stark abgeplattete Gebilde in 

einfacher oder nahezu einfacher Reihe geldrollenartig hintereinander zu schieben 

(Fig. 83), ein Zustand von prinzipieller Ähnlichkeit mit dem, welcher bei den Acra

niern die Plattenbildung einleitete. In den Chordazellen treten nun ansehnliche Va

cuolen reichlich auf, so daß ihr Protoplasma samt den Kernen vorwiegend an die 

Chordaoberfläche gedrängt wird. Gleichzeitig werden die Grenzen der Zellen un

deutlich, das Chordagewebe erscheint als ein vacuolig-blasiges Netzwerk, dem 

hier und da Zellkerne eingelagert sind, während sich an der Oberfläche, die früh

zeitig eine dünne cuticulare Membran ausscheidet (sog. Elastica externa), eine zu

sammenhängende Plasmalage mit vielen Zellkernen findet (Fig. 84). Jedenfalls 

scheint es hiernach unrichtig, jede der mit Flüssigkeit oder Gallerte gefüllten Blasen 

oder Vacuolen als eine Zelle anzusehen. Dies blasige Chordagewebe wächst bei der 

mächtigen Ausbildung der Chorda stark heran, wobei in der oberflächlichen Lage 

später oft wieder Zellgrenzen hervortreten, die ihr einen epithelartigen Charakter 

verleihen (Chordaepithel). In der Chordaachse strecken sich die Vacuolen häufig 

in die Länge, während sie sonst mehr oder weniger radiär gegen die Chorda

obm·fläche verlaufen; so entsteht ein axialer sog. Chordastrang. Hervorgehoben 

werde gleich, daß auch die embryonale Chorda der höheren Vertebraten dieselben 

Banverhältnisse zeigt. 
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Die Entwicklung der Chordascheide beginnt überall mit der Abscheidung 
einer recht dünnen cuticularen Hülle, der Elastica cxterna. Unter dieser bildet 
sich aber bald eine viel dickere, häufig sogar 
sehr mächtige Lage, welche ebenfalls von dem 
Chordaepithel ausgeschieden wird, die sog. 
}l'aserscheide (Fig. 84). Diese Lage fehlt daher 
den Acraniern wahrscheinlich noch völlig. 

Bei den Cyclostomen, Ganoiden und 'l'c
leosteem bleibt die Faserscheide stets zellen-
frei; bei den Chondropterygiern und Dipnoem 
dagegen wandern auf einem gewissen Entwick
lungsstadium Zellen aus dem perichordalen 
Bindegewebe durch die Elastica externa in die 
Faserscheide hinein, wodurch ihr Gewebe dem 
Faserknorpel ähnlich wird (s. Fig. 85). Diese 
Einwanderung geschieht dorsal und ventral an 
der Chordaoberfläche jederseits da, wo sich, wie 
beim Amphioxus, das perichordale Bindegewebe 

Fig. St. 

last.ext. 

zur Umhüllungdes Rückenmarks, bzw. der ven- Larve von p etro m yz on pl aneri (Ammo

tral von der Chorda liegenden Aorta, erhebt, coetes). Quorsch~~~t ~~~~~:ie ltump~-e~i-on 

und zwar nur an den Stellen, wo sich später 
knorpelige Skeletteile, die sog. Wirbelbogen, entwickeln werden. 

Bei den Cyclostomen läßt die dicke Faserscheide drei Lagen unterscheiden, deren Faser-

züge sich alternierend kreuzen. Ähnlich verhält sich auch 
die zellenlose Scheide der Knorpelganoiden (SWre ). Die 
l•'ibrillen der Faserscheide scheinen denen des gewöhn
lichen Bindegewebes völlig zu entsprechen, auch leimgebend 
zu sein. 

Obgleich die Einwanderung von Zellen in die Faser
scheide bei den Knorpelfischen und Dipnoem an deft Stellen 
geschieht, wo die Basen der sich entwickelnden Knorpel
bögen der Chorda anliegen, also auf dem Querschnitt an 
zwei dorsalen und zwei ventralen Stellen jedes Segments, 
so Yerbreiten sich die eingewanderten Zellen allmählich doch 
durch die ganze Faserscheide. Nur ihre innerste Lage bleibt 
häufig zellenfrei und wird dann zuweilen als Elastica in
terna unterschieden. Die faserknorpelig gewordene Scheide, 
welche außen von der Elastica externa abgeschlossen wird , 
läßt zuweilen auch mehrere etwas verschiedene Lagen unter
scheiden. In einer mittleren Lage treten bei den Holoce
phalen (besonders Chimaera, Fig. 88, S. 184) ringförmige 
Verkalkungen auf, wobei sich mehrere in einem Körper
segment bilden. 

Hypochorda. Bei den Embryonen der Fische und 
Amphibien entsteht nach Ablösung der Chorda von der 
dorsalen Medianlinie des Urdarms in ähnlicher Weise unter 
ihr ein zweiter, schmächtigerer Zellenstrang, die sog. 

Fig. 85. 

Scherna.tisch er Querschnitt zur Ent
wicklung der Wirbelkörper eines Hai
fisches. (Mit Benutzung v. Snu UI:\S-

I.,"l> lUOii.) 0. B. 

12* 
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Hypochorda, in der zuweilen auch ein Lumen auftritt. Sie geht schließlich wieder zugrunde. 
Die gelegentlich versuchte Rückführung der Hypochorda auf die bei den primitiven Chordaten, 
an der dorsalen Mittellinie des respiratorischen Darms, sich findende sog. Epibranchialrinne 
ist nicht unmöglich und wird später bei diesem Organ nochmals zu erwiihnen sein. 

Aus der gegebenen Schilderung folgt, daß die dauernd persistierende Chorda 
der obenerwähnten V crtebraten völlig einheitlich und ungegliedert ist, daß also ihre 
mechanische Wirkung ähnlich sein muß wie bei den Acraniern. Die Gliederung 
des höher entwickelten Achsenskelets beginnt erst mit dem Auftreten knorpeliger, 
segmental angeordneter Skeletelemente im Anschluß an die Chorda, welche sie 
bei stärkerer Entwicklung in die segmentale Gliederung hereinziehen. Diese der 

Fig. 86. 

Petromyzon marinus. Ein Stück der 
Chorda mit den knorpeligen Neuralbogen und 
Flossenstrahlen von links. Die in den Myo
septen verlaufenden Blutgefftße geben die 

Grenze der Muskelsegmente an. P. He. 

Chorda sich beigesellenden Knorpelteile treten 
dorsal, in den das Rückenmark, und ventral, in 
den die Aorta und die Cölomwand umgreifen
den Fortsetzungen des perichordalen Binde
gewebes auf; sie funktionieren einerseits als 
schützendeSkeletteile für diese Organe, andrer
seits dienen sie auch zur besseren Befestigung 
der Myosepten und zur Übertragung von deren 
Zugwirkung auf die Chorda. Letzteres dürfte 
wohl ursprünglich ihre Hauptbedeutung und 
die wesentliche Bedingung ihres Entstehens 
gewesen sein. Die hauptsächlichsten knorpe
ligen Bogengebilde entstehen daher auch an 
den Übergangsstellen der Myosepten in die 
Bindegewebsumhüllung des Rückenmarks und 
der Aorta. Daraus folgt, wie dies auch die 

mechanischen Einrichtungen erfordern, daß diese Skeletgebilde, und damit auch 
die ersten Anlagen der späteren Wirbelkörper, interscgmcntal, d. h. auf den Grenzen 
der Körper- oder Muskelsegmente lie~en. 

Zur Beurteilung der Lagebeziehungen dieser Skeletgebilde zu den Segmenten dienen 
daher hauptsächlich die Myosepten, sowie dicl in ihnen laufenden lllutgefäße, welche regelmäßig 
auf den Segmentgrenzen von der Aorta abzweigen , bzw. als Venen gegen die Chorda herauf
steigen (sog. Intercostalgefäße). Andrerseits geben jedoch auch die Wurzeln der Spiualnerven 
Anhaltspunkte, welche jederseits in doppelter Zahl (dorsale und ventrale) in jedem Segm cnt 
aus dem IWckerunark hervortreten. 

Die knorpeligen Bogenbildungen der Cyclostomen sind nur schwach und etwas 
unregelmäßig entwickelt; den Myxinoiden fehlen sie sogar ganz. Bei Pctromy:::on 
(Neunauge, Fig. 86) finden wir an den beiden Seiten des Rückenmarks, in der sie 
umschließenden Bindegewebslamelle, Knorpelbogen, und zwar in jedem Segment 
zwei, je einen Bogen zwischen einer ventralen und einer dorsalen Nervenwurzel 
des Segments. Die zusammengehörigen rechten und linken Bogen schließen dorsal 
über dem Rückenmark nicht zusammen. 

In der vorderen Körperregion weichen sogar ihre Dorsalenden etwas nach außen >om 
Rückenmark ab. Die Bogen sind in der mittleren Körperregion schw;icher und unregelmäßiger, 
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z. '1'. in mehrere Stückehen aufgelöst ; in manchen Segmenten fehlen sie sogar. Diese Un

regelmäßigkeit scheint darauf hinzudeuten , daß ilas knorpelige Achsenskelet bei den Cyclo

stomen etwas rudimentär geworden ist. Am Schwanzende verschmelzen die Bogen zu einer 

unpaaren zusammenhängenden Knorpelleiste, von der Knorpelfortsätze in den dorsalen Schwanz

flossensaum aufsteigen (sog. Dornfortsätze oder F!ossenstrahlen). Da in den weiter vorn ge

legenen Regionen solch unpaare Knorpelstäbchen (vier pro Segment) frei über dem Riicl<en

mark vorkommen (s. Fig. 86), so ist anzunehmen, daß sie in der hinteren Schwanzregion mit 

den Bogen verwuchsen. An der Ventralseite der Chorda finden sich nur in der hinteren 

Körperregion Knorpelbildungen, 'reiche in der hinteren Schwanzregion zu einer der dorsalen 

ähnlichen Knorpelleiste mit sog. Dornfortsätzen verwachsen, die an der Schwanzspitze mit 

tler dorsalen verschmilzt. Diese beiden eaudalen J(norpelleisten mit Dornfort,iitzen Hndcn 

sich auch bei den Myxinoiden. 

Jlig. 87. 

·~~.. ··' 
ln.terca.l . 
a.. b d 

Acipenser sturio. Schemata zum Bau des Achsenskelets. n kleines Stück der Chorda aus der Rumpf
region mit zwei Neuralbogen, von links. b Querschnitt durch die t:horda nebst Knorpelbogen aus dieser 
Re,;ion. c Querschnitt durch Chorda und Bogen aus vorderer Schwanzregion; d aus hinterer Hchwanzregion. 

Knochen punktiert. 0. ll. 

Bei den Knorpelganoiden (besonders Acipenser), deren Chorda sich als mäch
tiges Organ dauernd erhält, sind dorsale wie ventrale knorpelige Bogenpaare viel 
kräftiger entwickelt. Sie bilden sich in den dorsalen und ventralen Leisten des 

perichordalen Bindegewebes, besonders dessen innerer Region, welche deshalb (wie 
bei den höheren Wirbeltieren gewöhnlich) als skeletogenes oder skeletoblastisches 
Gewebe bezeichnet wird. In jedem Segment treten auch hier zwei hintereinander 
folgende dorsale und ventrale Bogenpaare auf, von welchen j edoch die vorderen 
Paare klein bleiben und sich daher nur wenig über die Chorda, der sie aufsitzen, 
erheben; wogegen die hinteren sehr hoch werden. Man bezeichnet daher gewöhn
lich diese hinteren Bogenpaare allein als Skeletbogen (dorsale oder Neuralbogen 
und ventrale oder Hämalbogen), die vorderen kleinen Knorpelpaare dagegen als 
Intercalarstüclce (Fig. 87 a). An die großen Bögen heften sich die Myosepten, sie 
liegen daher etwa auf den Segmentgrenzen. 

Betrachten wir zunächst die vordere Schwanzregion, wo die dorsalen und 
'Ventralen Einrichtungen sehr ähnlich geblieben sind, so finden sich also auf der 



182 Vertebrata. Achsenskelet. 

Chorda in jedem Segment ein Paar ansehnlicher dorsaler, schief nach hinten auf
steigender Neuralbogen (Fig. 87 c), deren Basen, ebenso wie die Intercalarstücke, 
unter dem Rückenmark nahe zusammentretend, den Boden des Spinalkanals bilden. 
Diese Neuralbogen umschließen das Rückenmark und stoßen dorsal über ihm zusam
men, setzen sich jedoch noch eine ansehnliche Strecke dorsal fort, indem sie über 
dem Rückenmark einen Raum umschließen, der von einem elastischen Längsband 
(Lig. longitudinale dorsale superius) erfüllt wird, das sämtliche Bogen verbindet. 
Auch bei den Acraniern und den Cyclostomen ist dieser Raum schon angedeutet, 
jedoch nur von dem perichordalen Gewebe häutig umgrenzt und von besonderem 
Gewebe erfüllt. 

Das Ligam. longit. dorsale superins kehrt ebenda auch bei den Fischen und den höheren 

Vertebraten wieder. Ventral an der Chorda findet sich bei den Acraniern auch ein ähnliches 

Ligam. ventrale, das an diesem Ort, die Wirbelkörper verbindend, auch bei den Anamnia vor

kommt. Ihm gegenüber findet sich auf der Dorsalseite der Chorda bei den Acraniern ein 

Lig. dorsale long. inferius (s. Fig. 82, S. 177). 

Die ähnlich den Neuralbogen gebildeten Ventralbogen des Schwanzes um
schließen die dicht unter der Chorda liegende Aorta und die direkt unter dieser 
befindliche Caudalvene {1!"'ig. 87 d), weshalb sie auch hämale genannt werden. In
dem sich die Verknorpelung von der Innenseite der Hämalbogen auch zwischen die 
beiden Gefäße fortsetzt, bildet sich bei älteren Tieren eine knorpelige Scheidewand 
zwischen ihnen.-Als dorsaler .Abschluß derNeuralbogen treten unpaare stabförmige 
Knorpelstücke auf, sog. Dornfortsätze (auch als Flossenträger aufgefaßt), die sich 
zum Teil in Zweizahl über einem Bogen finden können. Die Enden der Neural
und Hämalbogen sind in der hinteren Schwanzregion knorpelig verschmolzen, die 
Bogen also geschlossen und die ventralen mit Dornfortsätzen versehen (Fig. 187). 

In der Rumpfregion (87 a, b) behalten die Neuralbogen die geschilderte Be
schaffenheit im allgemeinen bei ; die Hämalbogen dagegen verändern sich mit dem 
Auftreten der Leibeshöhle sehr. Ihre beiden Bogenhälften trennen sich in der 
Ventrallinie voneinander und liegen dann divergierend dicht unter dem Peritoneum 
des Cöloms, da, wo die Myosepten an dieses herantreten. Dagegen erhält sich 
die die .Aorta umgreifende knorpelige Scheidewand an allen Hämalbogen des 
Rumpfes, mit Ausnahme der vordersten (Fig. 87 b). Das distal von dieser Scheide
wand gelegene Stück jeder Bogenhälfte gliedert sich embryonal frühzeitig von dem 
basalen Teil durch bindegewebige Einschaltung ab und stellt nun eine Rippe dar, 
während die basalen, an der Chorda anliegenden Teile jedes Bogenpaares (Basal
stümpfe) ebenfalls miteinander unter der Chorda zusammenstoßen und an seitlichen 
Vorsprüngen (Processus transversi, Parapophysen, Fig. 87 a, b) die Rippen tragen. 
In der Rumpfregion entsprechen demnach die der Chorda anliegenden unteren 
Bogengebilde nicht mehr den völligen Bogen der Schwanzregion, sondern nur deren 
Basalteilen; man könnte daher diese Teile der Bogen, nach .Abgliederung der 
Rippen, auch als ventrale Wirbelkörperteile bezeichnen, da sie sich bei den 
höheren am Aufbau der Wirbelkörper beteiligen, wie wir später sehen werden. -
Zwischen die Basen der Bogen der Dorsal- und Ventralseite sind überall die er-
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wähnten Intercalarstücke eingeschaltet; doch unterliegen diese mancher Unregel
mäßigkeit, da sich häufig an der Stelle eines mehrere finden. 

Daß an dem geschilderten Achsenskelet der Knorpelganoiden schon stellen
weise Verknöcherung auftritt, indem sich an den dorsalen und ventralen Dornfort
sätzen, den distalen Teilen der Dorsalbogen sowie an den Rippen eine dünne 
Knochenrinde bildet (Stör), ist morphologisch von geringer Bedeutung. Wichtiger 
dagegen, daß die Neural- und Hämalbogen kopfwärts immer mehr seitlieb um die 
Chorda herumgreifen, so daß letztere in der vorderen Rumpfregion völlig um
schlossen wird. Beim Stör verwachsen schließlich in der auf den Schädel folgen
den Region dieNeural-und Hämalbogen mehrerer Segmente zu einem geschlossenen 
Rohr um die Chorda (Fig. 131 u.132, S. 232), das mit dem Hinterende des Schädels 
verschmilzt. Die von den Häma\bogen abgegliederten Rippen erhalten sich jedoch 
auch in dieser Region gesondert. 

Bei den Dipnoem und den Holocephalen, deren Chorda dauernd persistiert, 
finden sich recht ähnliche Einrichtungen der Skeletbogen. Die Dipnoi zeigen in
sofern eine Vereinfachung, als Intercalaria nur in der Schwanzregion zwischen den 
Neuralbogen vorkommen (Ceratodus). Bei Protopterus sind sie noch rudimentärer. 
Die weite Verbreitung der Intercalaria bei den niederen Fischen sowie ihre später 
noch genauer zu betonende Bedeutung dürfte es wahrscheinlich machen, daß sie 
bei den Dipnoi mit den Bogen verwachsen sind. Dornfortsätze finden sich an den 
Dorsalbogen stets und sind kontinuierlich mit ihnen verbunden; auch den Hämal
bogen der Schwanzregion kommen sie zu. Sie sind äußerlich verknöchert wie bei 
den Stören. 

Eigentümlich verhält sich die hinterste Schwanzregion bei Ceratodus, indem die hier 
vorhandenen Intercalaria nach hinten größer werden als die Bogen und schließlich mit deren 
Hesten, so wie die beiderseitigen Intercalaria untereinander zu verschmelzen scheinen. Auf diese 
Art läuft das Ende des Achsenskelets in eine Heilte wirbelartig hintereinander gefügter I\norpel
stiicke aus, von welchen die dorsalen und ventralen verknöcherten Dornfortsätze entspringen. 
Die vorderen dieser Knorpelstücke umschließen noch Reste der Chorda, die hinteren nicht 
mehr; die Chorda ist hier vom Knorpel völlig verdrängt worden. Die beschriebene Erschei
nung erinnert daher an die Bildung diskreter Wirbelkörper, wie wir sie gleich näher be
trachten werden. 

Die Holocephalen zeigen, wie die Chondropterygii überhaupt, noch keinerlei 
Spur von Verknöcherung. Ihr Achsenskelet stimmt mit dem der Knorpelganoiden 
näher überein, da zwischen die Basen der Neuralbogen regelmäßig Intercalaria 
eingeschaltet sind (s. Fig. 88). Auch zwischen den Hämalbogen treten embryonal 
Intercalaria auf, verschmelzen jedoch später in ziemlich unregelmäßiger Weise 
mit dem Bogen desselben Segments oder dem benachbarter. Der dorsale Ab
schluß des Rückgratskanals wird durch die Einschaltung rhombischer Knorpel
stückehen zwischen die Dorsalenden der Bogen hergestellt, die vielleicht Dornfort
sätzen verglichen werden dürfen. Auch im Schwanz, wo die ventralen Bogen die 
Caudalgefäße umschließen, kommen ähnliche Schlußstückehen vor. - Der direkt 
an den Schädel stoßende Teil des Acbsenskelets zeigt V erscbmelzungserschei
nungen der Knorpelbogen einer größeren Anzahl von Segmenten unter völliger 
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Umwachsung der Chorda, ähnlich wie es oben für die Knorpelganoiden geschildert 
wurde. - Die Besprechung der Rippenbildungen, welche den Dipnoern, ähnlich 

Fig. s,;. 
uni. Wurz. 

rec~re :obWurz. linke 
Neuralbog. i · __ - _Neuralbo_g. 

: . 
·- Jntercal. 

vorn G b 0 ,b hmt. 

Chimaera monstrosa. Stück der Chorda mit 
Neuralbogen und Intercalaria von links. Leider sind 
in der Figur die Hä.malbogen nicht eingezeichnet. 

P. He. 

den Stören zukommen, verschieben wir 
auf später, da diese Abkömmlinge der 
Hämalbogen in einem besonderen Kapitel 
gemeinsam behandelt werden sollen. 

Unter den Plagiostomen erhält sich 
die Chorda bei den Notidaniden ohne ge
schlossene Wirbelkörper sehr ansehnlich; 
jedoch auch bei L aemargus und Echino
rhinus. Die übrigen Haie und Rochen 
bilden diskrete Wirbellcörper, die sich aus 
den bisher betrachteten Zuständen des 

Achsenskelets folgendermaßen 
(s. S. 179) treten etwa auf den 

ableiten. In der zelligfaserigen Chordascheide 
Segmentgrenzen, d. h. auch etwa entsprechend 

1 
Neuralbog P,.. . 

Jnterc . 

B 
I 

F ig. S9. 

2 

A 

- - Aorta

Haem.b~(18-vena -· ·y caud. 

4 

3 
B 

·Wurz. ·0} 
- u. 

Wirbel-. ·· 
Körper\.'•-"•_._ ... 

Parapoph. Ripp~ 
. . 
' Jnt.cal. 

A e an th i a. s v u l gar i s. 1 Zwei \Virbolkörper der Schw::mzregion von 
lin1<s. 2-J Querschnitte durch Schwam.wirbel; 2 A in der ltichtung der 
punktierten Linie A Fig . .1; J /J d<'r JAnie lJ Fig. I. 4 Medianschnitt 

durch die Wirbelsäule der Rumpfregion. P . He. 

den Wirbelbogenanlagen, 
ringförmige Verknorpe
lungen auf, während die 
dazwischen liegenden Ab
schnitte derScheide binde
gewebig bleiben (vgl. Fi
gur85). Jederringförmige 
Knorpel ist die Anlage 
eines Wirbelkörpers. Der 
Knorpelring verdickt sich 
gegen die Achse der 
Chorda zu und schnürt sie 
schließlich allseitig ein. 
Gleichzeitig bewirkt er, 
daß beim Weiterwachsen 
des Achsenskelets die 
Chorda nur intervertebral 
wachsen kann, dagegen 
in der Mitte jedes späte
ren Wirbels nicht. Der 
aus der Chordascheide 
entstehende Teil der Wir
belkörper erhält daher 
eine etwa sanduhrförmi
ge, amphicölc Gestalt, mit 
hinterer und vorderer 

Aushöhlung, sowie einer axialen Längsdurchbohrung (Fig. 89 4). Durch diesen Kanal 
zieht der eingeschnürte Teil der Chorda und erweitert sich intervertebral, den 
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Raum erfüllend, welchen die aufeinander stoßenden Aushöhlungen der Wirbel 
bilden. Aus den intervertebralen Partien der Chordascheide entsteht endlich eine 
Iigamentöse Bindegewebsverbindung der Ränder der aufeinander folgenden amphi
cölen (bikonkaven) Wirbel, in der zuweilen auch Verknorpelung auftreten kann. 

In der Regel beteiligen sich jedoch auch die frühzeitig angelegten knorpeligen 
Wirbelbogen an der v:rvollständigung der Wirbelkörper. Übereinstimmend mit 

Fig. UO. 

' ' ' 

Jn~.c. 

Para'poph . .O .o 
e 

vordere Rumpfreg. mitt\.Rumpfreg. 

P~rapophyse 

A 

8 qua t in a an g el u s. Wirbelsäule. A von der linken Seite, aus vorderer und mittlerer Rumpf-, sowie 
Co.uda.lregion. JJ von der Ventralseite, aus vorderer und mittlerer Rumpfregion. P. He. 

den seither betrachteten Formen bilden sich auch bei den Plagiostomen in jedem 
Segment zwei Paar dorsale und zuweilen auch, besonders in der Schwanzregion, 
zwei Paar ventrale Bogenanlagen (sonst hier nur ein Paar). Von diesen entwickeln 
sich die hinteren zu den Neural- und Hämalbogen, die vorderenzu sog. Intercalarien. 
Indem nun die Neural- und Hämalbogen um die Außenfläche der aus der faserigen 
Chordascheide entstandenen, sog. primären knorpeligen Wirbelkörper hinab und hin
auf wachsen und schließlich, seitlich verschmelzend, sie ganz umhüllen, bildet sich 
eine äußere Zone des Wirbelkörpers, die von den Bogen gebildet wurde; doch 
erhalten sich noch ziemlich lang Reste der Scheide zwischen den beide~~e Wirbel
teilen. - Zwischen die Neuralbogen schieben sich die erwäbnten Intercalarien 
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regelmäßig ein, die zuweilen stärker werden als die Bogen und dann den Dorsal
abschluß des Spinalkanals bilden (Fig. 90, vordere Rumpfregion), was bei ansehn
licherer Höhe der Neuralbogen gemeinsam von ihnen und den Intercalarien geschieht 
(Fig. 89 1 u. 4). - Zuweilen treten jedoch noch unpaare dorsale Schlußstücke (ev. 
Processus spinosi) hinzu, zur Vervollständigung des Kanaldachs (Fig. 90, vordere 
Rumpfregion). Die Hämalbogen sind in der Schwanzregiongeschlossen (Fig. 891-3) 
und nicht selten durch Intercalarien getrennt, welche sich gelegentlich in die Rumpf
region fortsetzen. In letzterer sind meist Rippen von den Hämalbogen abgegliedert, 
so daß hier nur der Körperteil der Bogen als sog. Parapophyse am Wirbelkörper 
vorspringt (Fig. 89 4 u. 90). Ein Fortsatz zur Umschließung der Aorta (wie wir ihn 
bei den Knorpelganoiden sahen) ist nur zuweilen angedeutet, bildet aber nie einen 
geschlossenen Kanal um die Aorta. 

In der Mittelzone der primären Wirbelkörper tritt fast stets Verkalkung des 
Knorpels auf, welche einen verkalkten Doppelkegel im knorpeligen Körper bildet 
(Fig. 89 4), von dem häufig verkalkte Lamellen gegen die Oberfläche ausstrahlen, 
oder um den sich weitere cylindrische Kalkschichten bilden können. Gewöhnlich 
verkalken jedoch auch der oberflächliche, von den Bogenanlagen gebildete Knorpel 
des Körpers, sowie die Bogen selbst teilweise. 

Der Bildung eines besonders festen vorderen Abschnitts der Wirbelsäule durch 
Verschmelzung vorderer Wirbel begegnen wir auch in dieser Gruppe, was bei den 
Rochen am stärksten ausgeprägt ist. 

Interessante Unregelmäßigkeiten treten häufig in der Schwanzregion auf, indem auf den 
Raum zwischen zwei Spinalnerven zwei bis mehr Wirbelkörper kommen können (Diplo- und 
Polyspondyli). Die wahrscheinlichste Erklärung hierfür dürfte die Annahme sein, daß ein
zelne Muskelsegmente verschmolzen (bzw. auch rudimentär geworden sind), während sich ihre 
Wirbel erhielten, was auch durch das Vorkommen rudimentärer Nerven begründet erscheint. 
Bei gewissen Haien beobachtet man in der hinteren Rumpfregion Besonderheiten, welche die 
eben erwähnten fortsetzen, d. h. abnorm lange Wirbel, die 2-4 Bogenpaare tragen können. 
Man muß also annehmen, daß es hier zur Verschmelzung von Wirbelkörpern der vereinig
ten Muskelsegmente kam, während sich die Bögen erhielten. 

Gesonderte Wirbelkörper mit weitgehender Verknöcherung charakterisieren 
die Knochenganoiden im Gegensatz zu den Knorpelganoiden. Die Ontogenese 
(speziell Amia) erweist aber, daß diese Körper aus Zuständen hervorgingen, welche 
denen der Störe ähnlich waren. Zwischen den Anlagen der knorpeligen Neural
bogen traten auch hier Intercalarien auf, die zwischen den Hämalbogen in der 
Regel nur noch im Schwanz gebildet werden, im Rumpf dagegen wohl mit den 
Wirbelkörperteilen der Ventralbogen vereinigt sind. Frühzeitig tritt an den 
Bogenbasen und Intercalarien oberflächliche Verknöcherung auf, die allmählich 
auch auf das die Chorda umgebende Bindegewebe übergreift, und so einerseits eine 
Verbindung der beiderseitig zusammen gehörenden Bogenhälften herbeiführt, an
drerseits aber von der Basis der Hämalbogen gegen die Dorsalseite herauf steigt, 
wie denn diese Bogen in der vorderen Rumpfregion stark dorsalwärts emporwachsen, 
was scion den seither beschriebenen Formen eigen war. Auf solche Weise wird 
schließlich ein Knochenring gebildet, welcher ventral die Hämalbogen trägt, wäh-
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rend ihm dorsal die Neuralbogen aufsitzen. - Gleichzeitig geht von den dorsalen 
Intercalarien, welche auch hier die vordere Segmenthälfte einnehmen, die Bildung 
eines ähnlichen Knochenrings aus, der von der Dorsalseite am> die Chorda all
mählich umwächst. Durch diesen Vorgang, welcher in der Schwanzwirbelsäule 
von Amia deutlich zu verfolgen ist, werden also in jedem Segment zwei Wirbel
ringe, ein vorderer und ein hinterer, gebildet. Solche Doppelwirbel erhalten sich 
in der Schwanzregion von Amia vereinzelt bis ins Alter (Fig. 91), während sie in 
den übrigen Schwanzsegmenten zu einheitlichen Wirbelkörpern verwachsen; doch 
können auch noch ausgedehntere Verwachsungen auftreten, so daß z. B. drei der 
aufeinander folgenden Halbwirbel-
ringe zu einem Körper zusammen
treten. - Im Rumpf tritt dagegen 
die erstgeschilderte Verschmelzung 
zweier Halbwirbel regelmäßig auf, 
wobei sich gleichzeitig die Neural
bogen nach vorn auf die Intercala
rien hinaufschieben. 

Die so gebildeten knöchernen 
Wirbelkörper sind amphicöl, mit 
schwacher vorderer und hinterer 
Aushöhlung, was auf der vertebra
len Verknöcherung beruht, welche 
nur ein intervertebrales Weiter
wachsen der Chorda erlaubt. -

Fig. !II. 

c 

Ami a c a 1 v a.. Teil der WirbelsäulA aus Grenze von Rumpf 
und Schwanz; von links. 0. B. 

Ähnliche Wirbelkörper besitzt auch Polypterus. Bei Lepidosteus dagegen, in dessen 
Entwicklung Intercalarien nicht beobachtet wurden, treten die Basen der knorpeligen 
Bogenanlagen bei ihrer Weiterentwicklung intervertebral in knorpelige Verbindung 
um die Chorda; die so gebildete Knorpelhülle verdickt sich hierauf auf der Grenze 
der späteren Wirbelkörper, wodurch sie die Chorda hier stark einschnürt. Indem 
schließlich in diesen Intervertebralknorpeln eine quere Sonderung auftritt, bildet 
sich ein Gelenk der zusammenstoßenden Wirbelkörper aus, indem eine vordere 
konvexe Gelenkfläche und eine hintere konkave jedes Körpers entsteht. Die fer
tigen Wirbelkörper des Lepidosteus sind daher nicht amphi-, sondern opisthocöl. 

Die Wirbelkörper der Amia ergaben sich als das Verwachsungsprodukt der 
beiden Skeletbogenpaare, welche bei den ursprünglichsten Formen jedem Körper
segment zukommen. Die Richtigkeit dieser interessanten Tatsache wird durch 
die Bauverhältnisse des Achsenskelets der fossilen Vorläufer der Knoehcnganoiden 
bestätigt, bei denen die Chorda häufig noch dauernd und vollständig bestand, 
ähnlich den Knorpelganoiden. Da sich jedoch nur die verkuöcherten Teile des 
Achsenskelets erhalten konnten, nicht die knorpeligen, welche zweifellos gleich
falls vorhanden waren, so erfordert die Beurteilung dieser Verhältnisse immerhin 
einige Vorsicht. Besonders fossile Amiadei zeigen Bauverhältnisse, welche sich 
den Entwicklungsstadien der rezenten Amia nahe anschließen. Das Achsenskelet 
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bestand nämlich aus Neuralbogen, die der Chorda aufsaßen, und zwischen deren 
Basen sich halbringförmige Knochenstücke einschalten, welche der Chorda dorsal 
auflagen (Fig. 92). Letztere, gewöhnlich Pleurocentra genannt, entsprechen daher 
wohl sicher den verwachsenen beiderseitigen Intercalarien. Die Hämalbogen (bzw. 
ihre Körperteile) umgreifen gleichfalls die Ventralseite der Chorda halbringförmig 
(sog. Hypocentra). Indem sich die dorsalen Intercalarien tiefer ventral hinab, die 
Körperteile der Hämalbogen hingegen dorsal hinauf ausdehnen, wird schließlich 
die Chorda allseitig von diesen knöchernen Skelethalbringen umfaßt. Von hier ist 
dann nur noch ein Schritt bis zur Vervollständigung der beiden Halbringe jedes 
Segments zu Vollringen und daher zwei Doppelwirbelringen pro Segment; wie es 

Fig. 92. in der Schwanzregion gewisser Formen auftritt, 

a b 
Wirbelsäule fossiler Ganoiden. a Caturus 
fu r c a tu s. Teil der Wirbelsäule aus Rumpf
region von links. b Callopterus ag a. s · 
si zii. Wirbelkörper von vorn. (Nach ZITTJ·;r,s 

Handbuch.) 0. B. 

die im Rumpf noch die zuerst erwähnte Bildung 
zeigen. Endlich führt die Verwachsung der bei
den Doppelwirbelringe zur Entstehung von Voll
wirbeln, was sich an der Wirbelsäule einer und 
derselben Form zuweilen noch direkt nachwei-
sen läßt, ähnlich wie bei Amia. 

Teleostei. Die Entwicklung der Wirbel
körper der Knochenfische um die mit zellen
loser Faserscheide versehene Chorda verläuft 
ähnlich wie bei den Knochenganoiden, daher 
genügen einige Bemerkungen. Die Bildung des 
fast stets ausgeprägt amphicölen Körpers ge
schieht auch hier ohne Beteiligung der Chorda

scheide aus dem perichordalen Bindegewebe, und beginnt mit der .Anlage knor
peliger Neural- und Hämalbogen, welche jedoch nicht die Größe erreichen wie bei 
den seither besprochenen Formen. Zwischen den knorpeligen Bogenanlagen wur
den in einigen Fällen noch kleinere Knorpelgebilde aufgefunden, meist dorsal, 
seltener auch ventral im Schwanz, die eventuell Intercal;uien homolog sein 
könnten; jedoch liegen sie hier neben den Distalenden der Neuralbogen. Eine 
knorpelige Umwachsung der Chorda durch die Bogenbasen findet nur in der 
vorderen Rumpfregion zum Teil noch statt, wo die Körperteile der Hämalbogen 
wieder stark dorsal emporsteigen. - Die Verknöcherung der Bogen beginnt früh
zeitig und greift bald auf das perichordale Bindegewebe über, so daß ein knö
cherner Ring in der Mitte des späteren Körpers entsteht, welcher nur ein inter
vertebrales Weiterwachsen der Chorda gestattet und den amphicölen Wirbelbau 
bedingt. So wird ein ansehnlicher Teil des Wirbelkörpers nicht knorpelig vorge
bildet, sondern sofort knöchern angelegt; dies gilt auch für die distalen Partien der 
Neuralbogen und weiterer Teile des Wirbelkörpers, die bei den primitiveren Formen 
knorpelig vorgebildet werden. Die oben erwähnten intercalarartigen Knorpel wer
den bei der Verknöcherung in dieNeuralbogen einbezogen. Auch bei den Kuochen
ganoiden finden sich ähnliche Gebilde. Den eigentlichen Intercalarien können sie 
nicht wohl entsprechen, da diese ja bei Amia sehr gut und an anderer Stelle ent-
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wickelt sind. -Der ursprünglich dünne knöcherne Wirbel verdickt sich unter gleich
zeitigem Längenwachstum dmch Auflagerung von Knochensubstanz, sowie durch 
den Übergang der knorpeligen Bogenanlagen in Knochen. Letzteres geschieht jedoch 
in verschiedenem Grad; zum Teil vollständig, so daß die knöchernen Bogen kon
tinuierlich mit dem Wirbelkörper zusammenhängen, was das gewöhnliche ist. Oder 
die Basen der Bogen bleiben knorpelig und setzen sich dann entweder knorpelig 
in die Knochenmasse des Körpers fort (z. B. bei dem Hecht), oder es erhält sich 
seltener eine dünne Knorpellamelle, welche den Bogen vom Körper sondert. 

Die Chorda bleibt ebenso erhalten wie bei den Plagiostomen und füllt die interverte
bralen Räume aus. Das Chordagewebe erleidet bei den Teleosteern eigentümliche Umbildungen, 
indem in der Regel weite, mit 
:Flüssigkeit erfüllte Räume in 
ihm entstehen in verschieden er, 
jedoch in j edem Wirbelabschnitt 
sich regelmäßig wiederholender 
Anordnung ; was zur Folge hat, 
daß das Gewebe in gewissen 
Abständen quere Scheidewände 
in der Chorda bildet. 

Die voll entwickelten 
Wirbelkörper der Teleo
steer(Fig.93-94) sindalso 
gewöhnlich tief amphicöl, 
selten vorn weniger oder 
nicht ausgehöhlt. Die Neu
ralbogen entspringen meist 
von der vorderen Hälfte 
des Körpers, rücken jedoch 
gegen die Schwanzregion 
immer mehr auf die hin
tere. Sie umschließen das 

Fig. \1:1. 

G a.d u s m o rrh u a. Drei Wirbelkörper der Humpfregion median durch
schnitten. Medulla und Ligamentum longitudin. sup. eingezeichnet. 

Schnittfiächen cler Wirbelkörper schraffiert. v . Bu. 

Rückenmark seitlich und dorsal; doch vereinigen sie sich gewöhnlich nicht über 
dem Rückenmark, sondern laufen schief caudalwärts aufsteigend in ansehnliche 
Fortsätze aus, welche zunächst über dem Rückenmark den Kanal umschließen, in 
dem das dorsale Wirbelligament verläuft (93). Ihre dünn auslaufenden dorsalen 
Enden können völlig getrennt bleiben und dicht nebeneinander hinziehen; gewöhn
licher verwachsen sie aber miteinander zu einem einheitlichen Dornfortsatz, dessen 
ursprüngliche Paarigkeit häufig durch eine vordere und hintere Furche angedeutet 
bleibt. Andeutungen einer anfänglichen Zusammensetzung jeder Bogenhälfte aus 
zwei Teilen sind bei manchen l!~ischen erkennbar, was wahrscheinlich auf die beiden 
oben erwähnten knorpeligen Anlagen rückführbar sein dürfte. 

In der Schwanzregion finden sich stets untere Bogen, die in der Regel geschlossen 
und in Dornfortsätze verlängert sind (Fig. 94, 96). In zahlreichen Fällen scheint es 
sicher, daß diese ventralen Bogen denen der seither besprochenen Fische homolog, 
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d. h. vollständige Hämalbogen sind; doch kann diese Frage erst im Kapitel über 
die Rippen genauer behandelt werden. In anderen Fällen dagegen scheint ebenso 
klar, daß die ventralen Bogen der Schwanzregion nicht vollständigen Hämalbogen 

Fig. 94. 

Gadus morrhua. Stück der Wirbelsäule aus Grenze von Rumpf und Schwanz; von links. v. B.t. 

gleichzusetzen sind, sondern nur deren Körperteil, welcher sich, unter Verlust des 
im Rumpfe als Rippe abgegliederten Teils der ursprünglichen Hämalbogen, um die 
Caudalgefäße geschlossen hat, ähnlich wie es beim Stör um die Aorta geschieht. 

Fig. ~s. 

Barbus vulgari s. Ein 
vorderer Rumpfwirbel mit 
Rippe von links. Pr.Z. Prä
zygapophyse, Pst.Z. Post-

zygapophyse. 0. B. 

Fig. 96. 

b 

Alosa alosa (Maifisch). Schematisch. a vorderer Caudal
wirbel von vorn. b mittlerer Caudalwirbal ebenso. c yorderer 

Rumpfwirbel TOn links. 0 . II. 

Die Parapophyse (Querfortsatz) zur Befestigung der Rippen entspringt in der 
hinteren Rumpfgegend tief am seitlichen Ventralrand der Wirbel (94), nach vorn 
steigt sie jedoch meist höher, ja gelangt bisweilen bis an die Basen der Neural-



Wirbel der Teleostei. Tetrapoda. 191 

bogen (Fig. 95); gleichzeitig nehmen die Parapophysen an Länge ab. Schon in der 

hinteren Rumpfregion bilden sie häufig unter die Aorta hinabgreifende Fortsätze, 

die sich schließlich vereinigen und in die unteren Schwanzbogen der zweiten Art über

gehen (Fig. 96 a, b). Ja es können sich selbst durch die ganze Rumpfregion untere 

Bogenbildungen fortsetzen, die denen der Schwanzregion völlig entsprechen (ge

wisse Pleuronectiden). -Neben den eigentlichen Parapophysen treten zum Teil in 

der mittleren Seitenregion der Wirbelkörper entspringende Fortsätze auf (96 a), die, 

wie wir später sehen werden, ebenfalls eigenartige Anhänge tragen können. 

Von der Basis der Neural- und Hämalbogen erheben sich nach vorn senkrecht 

oder etwas schief auf-, bzw. absteigende Fortsätze, sog. Gelenlcfortsätxe (Präzygapo

physen), die sich ähnlichen Fortsätzen, welche vom Hinterende des vorhergehenden 

Wirbels entspringen (Postzygapophysen), anlegen oder sie auch umgreifen (Fig. 93 

bis 95). Die dorsalen Gelenkfortsätze tragen häufig wesentlich zur Vervollständi

gung des Spinalkanals bei. 

Die Ontogenie scheint darauf hinzuweisen, daß auch die Teleosteerwirbel ursprünglich 

wie die der Knochenganoiden, aus zwei Halbwirbelringen, bzw. vier Paar Bogen anlagen, hervor

gingen. Im Gegensatz zu den bei Amia bestehenden Verhältnissen wird jedoch vermutet, daß bei 

den Knochenfischen gewöhnlich ein dorsaler und ventraler Bogen mit den Intercalarien des nach

folgenden Segments zu einem Wirbelkörper zusammengetreten seien, d. h., daß der Wirbelkörper 

aus dem hinteren Paar Bogenanlagen (eigentlichen Bogen) und dem vorderen Paar des folgenden 

Segments (Intercalaria) entstanden sei, wofür sich auch bei Amia Beispiele an einzelnen Wirbeln 

finden. Der Wirbelkörper wäre so, wie natürlich, auf der Grenze zweier Muskelsegmente ent

standen. Ob jedoch, bei Anerkennung dieser Annahme, die Deutung der Postzygapophysen 

als Vertreter der Intercalaria gerechtfertigt erscheint, dürfte weder durch die Ontogenie noch 

die vergl. Anatomie erweisbar sein, um so weniger, als ja die ganz ähnlichen Präzyg·apopltysen 

besondere Bildungen sind, die sich erst von den Bogen aus entwickelten. 

Wirbelsäule der tetrapoden Vertebrata. 

Obgleich die Chorda aller höheren Vertebraten ontogenetisch in ähnlicher 

Weise auftritt wie bei den seither besprochenen, so bleibt sie doch immer schwächer. 

Namentlich gilt dies für ihre Scheide. Wenn auch die Amphibien beide Scheiden, 

die äußere Elastica und die Faserscheide, noch besitzen, so bleiben sie doch stets 

relativ dünn gegenüber der Dicke, die sie bei gewissen Fischen erlangten. - Der 

Chorda der Amnioten fehlt die Faserscheide dagegen fast stets völlig, ebenso auch 

der sog. axiale Chordastrang. 

Amphibien. Das Achsenskelet der Amphibien begann mit Zuständen, welche 

sich von denen primitiver Fische kaum entfernten, sich sogar in Einzelheiten 

den Einrichtungen der ursprünglicheren Knochenganoiden anschlossen. Wir be

ginnen unsere Besprechung daher mit jenen fossilen Amphibien (Stegocephalen). 
Die Chorda der ursprünglicheren Formen war ein bleibender mächtiger Bestandteil 

des Achsenskelets und trug, ähnlich gewissen fossilen Knochenganoiden und den 

Knorpelganoiden, verknöcherte Neural- und Hämalbogen (Fig. 971-2). Den mit 

einem Dornfortsatz, sowie meist mit vorderen und hinteren Zygapophysen ver

sehenen Neuralbogen lagen im Rumpf, an der Ventralseite der Chorda, etwa halb

ringförmige Knochenstücke gegenüber (sog. Hypocentra, auch Intercentra genannt), 
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in welchen leicht die Körperteile der Hämalbogen zu erkennen sind; um so mehr, 
als sie in der Schwanzregion in untere Bogen mit Dornfortsätzen auslaufen (Fig. 97 2), 
ja im äußersten Schwanzende paarig werden können. Zwischen je zwei aufeinander 
folgenden Neuralbogen war jederseits noch ein kleineres Knochenstück (sog. Pleu
rocentrum) eingeschaltet, zu denen sich in der hinteren Schwanzregion ventrale 
paarige oder unpaare Stücke gesellen können (Hypocentra pleuralia), die jedoch bei 
gewissen Formen auch noch weiter über die Wirbelsäule verbreitet sind. Daß die 
Pleurocentra den Intercalarien gleichzusetzen sind, dürfte wohl sicher sein. Derartig 
gebaute rhachitome Wirbel gleichen also auffallend den früher geschilderten gewisser 

Fig. 117. 

Wirbel von Stegocephalen.1 Euchisaums rochai (nach GAUDRY). 
1 a Rumpfwirbel von links. 1 b von vorn. PLC Pleurocentrum. 2 Arche
gosaurus decheni. Schwanzwirbel von links. 3 Cricotus crassi
d i s c u s. Schwanzwirbel von links. (Nach ZITTELS Handbuch). 0 . B. 

fossiler Knochenganoi
den, mit dem Hauptunter
schied, daß die beidersei
tigen dorsalen Intercala
rien (P!eurocentra) der 
Stegocephalen nichtpaar
weise verwachsen sind. 

Die Übereinstimmung 
wird noch größer, indem 
sich in der Schwanzregion 
verwandter Stegocepha
len Wirbel finden, die aus 
zwei Halbwirbeln und zu-
gehörigem Neuralbogen, 
sowie Hämalbogen be
stehen (Fig. 97 3). Es ist 
klar, daß diese sog. em
bolomeren Wirbel durch 

Auswachsen der Hypocentra und Pleurocentra zu Halbwirbelkörpern entstanden. 
Es läßt sich auch leicht erkennen, daß die Neuralbogen den ans den Hämalbogen 
entstandenen Halbwirbeln aufsitzen, und daß die amphicölen Vollwirbel der sich 
anschließenden Formen aus der Vereinigung je eines hämalen Halbwirbels mit dem 
darauf folgenden intercalaren hervorgingen, also in derselben Weise, die für die 
Knochenfische angenommen wird. Daß die amphicölen Vollwirbel gewisser Stego
cephalen sich in der Tat so hervorbildeten, wird dadurch bestätigt, daß man ver
einzelt rhachitome Jugendstadien derselben beobachtet hat (Mastodonsaurus). -
Andrerseits wird jedoch auch wahrscheinlich gemacht, daß die geschlossenen Voll
wirbel höherer Stegocephalen unter Verkümmerung der Pleurocentra nur aus dem 
Hypocentrum entstanden. - Dennoch scheint sich unter den Stegocephalen ein 
zweiter Bildungsmodus amphicöler Wirbelkörper zu finden, der mit dem Auftreten 
einer einheitlichen dünnen Knochenhülse um die ursprünglich stark erhaltene 
Chorda begann, und durch deren Verstärkung schließlich zu fischähnlichen am
phicölen Wirbeln führt. Letzterer Entwicklungsgang scheint sich dem der heutigen 
Candatenwirbel näher anzuschließen. 
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Knorpelige Neuralbogen werden bei den rcxenten Amphibien in der ganzen 
Ausdehnung des Achsenskelets angelegt, verschmelzen jedoch bei den Anuren 
frühzeitig jederseits zu einem zusammenhängenden Knorpelstreif. Nur bei Cau
daten treten zuweilen zwischen den Bogenanlagen eingeschaltete Knorpelstücke 
auf, welche Intercalarien (Pleurocentren der Stegocephalen) entsprechen könnteiL 
Hämalbogen entwickeln sich in der Schwanzregion der Caudaten noch gut; in der 
Rumpfregion hingegen nur sehr geringfügig, als paarig gesonderte Gebilde, welche 
den Körperteilen der Hämalbogen entsprechen. Wie bei den Rippenbildungen genauer 
erörtert werden soll, wächst jedoch von dieser jederseitigen Anlage ein Fortsatz 
gegen die Basis des Neuralbogens empor und verbindet sich schließlich mit ihr. 
Aus dieser Stelle entwickelt sich später der sog. obere Querfortsatz oder die Di
apophyse, an der die Rippe hauptsäch
lich befestigt ist. --Ähnlich den 'l'eleo
steern verknöchert bei den Caudaten 
das Perichordalgewebe frühzeitig zu 
einem dünnen, etwas amphicölen 
Wirbelkörper (Fig. 98), indem gleich
zeitig auch die Bogen zu verknöchern 
beginnen. Auf den späteren Wirbel
grenzen bildet das perichordale Ge
webe, ähnlich wie bei Lepidosteus, 

Fig. US. 

Triton jung. Schematischer Horizontalschnitt durch 
zwei RumpfwirbeL Knochen schwarz. (Nach ScuAUINs-

LANo IUUG.) 0 . B. 

einen ringförmigen Intervertebralknorpel aus, der gegen die Chordaachse wuchert 
und sie intervertebral einschnürt. Dieser Knorpel wächst jedoch auch in dünner 
Schicht zwischen die Chorda und den knöchernen Wirbelkörper hinein. Am gering
sten entwickelt er sich bei den Perennibranchiaten, wo sich auch kein Gelenk 
in ihm sondert. Dieselbe Beschaffenheit bewahren ferner die Wirbel der Gymno
phionen dauernd, verharren daher auf einer recht primitiven Stufe. 

Der Intervertebralknorpel der Salarnandrinen wird viel stärker und sondert 
sich, wie bei Lepidosteus, auf der Grenze der Wirbelkörper in zwei Teile, von 
welchen sich der vordere als die hintere konkave Gelenkfläche dem cranialen Wirbel 
anschließt, der hintere als vorderer konvexer Gelenkkopf dem caudalen (98). Die 
Wirbel der Salamandrinen sind daher im entwickelten Zustand opisthocöl, von einer 
Art amphicöler Anlage ausgehend, wie sie sich bei den Perennibranchiaten und Gym
nophionen noch ziemlich ursprünglich erhält. Im Innern der Wirbelkörper verbleibt 
daher bei den Caudaten und Gymnophionen immer ein ansehnlicher Chordarest, wel
cher in der Mitte sogar knorpelartig werden kann (sog. Chordaknorpel). - Auch 
bei den Anuren bildet sich der Intervertebralknorpel ansehnlich aus und verdrängt 
die Chorda intervertebral ganz. Wie bei den Caudaten bildet er das Wirbelgelenk, 
das jedoch hier in der Regel vorn konkav, hinten konvex ist. So entsteht die pro
cöle Form der Wirbel, von der jedoch zuweilen vereinzelte abweichen (bei ge
wissen Gattungen, Pipa, Bombinator u. a., sind die Wirbel opisthocöl). - Ein 
Chordarest findet sich daher nur noch intra vertebral, geht aber im Alter bei manchen 
Anuren ganz ein. 

Bütschli, Vergl. Anatomie. 13 
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Nicht wenige Anuren (von einheimischeil Pelobates, Bombinater, Alyte.s) entwickeln 
jedoch das Achsenskelet sehr abweichend, indem es sich, abgesehen von dem Schwanzteil (sog. 
Urostyl, Os coccygis), über der Chorda hervorbildet, die also gar nicht in die Wirbelkörper 
eingeht. Daß hier eine sekundäre, sehr eigentümliche Modifikation des ursprünglichen Ent
wicklungsgangs vorliegen muß, scheint sicher. Die Wirbel gehen in diesem l<'all allein aus 
den knorpeligen Anlagen der oberen Bogen hervor, welche das Rückenmark umwachsen. Da wir 
schon sahen, daß bei den Amphibien, wie bei den höheren Wirbeltieren überhaupt, Teile der 
V entralbogen, welche bei den niederen Vertebraten den letzteren zugehören, mit den Basen 
der Neuralbogen vereinigt zu werden scheinen, so läßt sich vermuten, daß dies bei der epi

A 

Fig. 99. 

c 

, •Po>l'zJ9~ 

~ru~e 
0 

chordalenEn twicklu ng der 
Wirbel gewisser Anuren 
in noch stärkerem Maße 
eingetreten ist , so daß 
schließlich die Wirbelbil
dung ganz über die Chorda 
verlegt wurde. 

Die allgemeine 
Form der ausgebilde
ten Amphibienwirbel, 
amphicöl, opisthocöl 
und procöl, wurde 
schon oben erwähnt. 
Bei den geschwänzten 
Amphibien (Fig. 99) 
sowie den Gymnophi
onen sind die Wirbel 

Salamandra maculosa. A Rumpfwirbel von links. B Rumpfwirbel von meistziemlichlang, bei 
der Dorsalseite. C Rumpfwirbel von hinten. D Schwanzwirbel von vorn. 0. B. 

den Anuren (Fig.100) 
dagegen kurz. Die allen Wirbeln zukommenden Neuralbogen erheben sich im 
ganzen mäßig, jedoch fast in der ganzen Länge der Körper, und sind kontinuier
lich knöchern mit dem Körper vereinigt. Von ihrer dorsalen Vereinigungsstelle 
entspringt ein mäßiger Dornfortsatz, der bei den Caudaten nur am Schwanz stärker 
hervortritt, bei den Gymnopbionen fast fehlt. Vordere und hintere Gelenkfortsätze 
(Zygapophysen) entspringen von den Seiten des Neuralbogens. Zwischen ihnen 
erhebt sich der meist ansehnliche, bei den Anuren oft sehr lange Querfortsatz 
(Diapophyse) vom oberen Bogen. Bei den Caudaten tritt zu ihm zuweilen noch 
eine tiefere, von dem eigentlichen Wirbelkörper entspringende Wurzel (Fig. 99), 
die sich mit ihm vereinigt. Auf die Bedeutung dieser Erscheinung kann erst bei 
der Besprechung der Rippen näher eingegangen werden. 

Ventrale Bogen finden sich nur in der Schwanzregion der Caudaten (Fig. 99 D) 
und entspringen vorn von der hinteren Region des Körpers, weiter hinten von sei
ner Mitte. Sie laufen in einen Dornfortsatz aus. Im Rumpf gehen die Ventral
bogen der Caudaten in die erwähnten tiefen Wurzeln der Querfortsätze über. Wie 
bemerkt, sollen diese Verhältnisse später noch genauer erläutert werden. 

Amniota. Daß die Wirbel dieser umfangreichen Gruppe aus Zuständen her-
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vorgingen, wie sie bei den niederen Vertebraten dauernd bestehen, folgt daraus, 
daß sich bei zahlreichen fossilen Abteilungen der Reptilien (so den Ichthyosauria, 
Plesiosauria, einem Teil der Dinosauria, Theromorpha und gewissen fossilen Kro
kodilen), jedoch auch den ältesten Vögeln, amphicöle Wirbelkörper erhielten. 
Unter den jetzigen Reptilien finden wir diese Wir
belform nur noch bei den Ascalaboten unter den 
Sauriern und den Rhynchocephalen (Sphenodon), 
deren, an die perennibranchiaten Amphibien er
innernde Wirbel im erwachsenen Zustand auch 
noch eine starke Erhaltung der Chorda zeigen. 
In der Entwicklung der Amniotenwirbel spricht 
sich zuweilen vorübergehend eine amphicöle Bil
dung noch ziemlich deutlich aus. 

Im allgemeinen dürfte sich aus diesen Gestaltungs
verhältnissen der Wirbelkörper schließen lassen, daß ihre 
Urform überall amphicöl war. Die Sonderung der ver
schiedenen Wirbeltierklassen trat wahrscheinlich so früh
zeitig ein, daß die Urformen aller den amphicölen Wirbel
bau überkamen, oder sogar noch frühzeitiger (Stegocepha
len), so daß sie nur die Anlage hierzu ererbten. Hieraus 
folgte denn, daß die procöle und opisthocöle, bzw. auch 
acöle Ausgestaltung in den einzelnen Klassen selbständig 
entstanden sein muß. 

l!'ig. IUO. 

6eftnllMopf 

Korpu 

Ab h d b• d b" d" R&na mngiens. A Rumpfwirbel von gese en von er lll egewe Jgen, um 1e der Dors&lseite. B von links. o. B. 

Chorda auftretenden Anlage der Wirbelkörper 
bilden sich auch bei den Amnioten zunächst knorpelige Neuralbogen, zwischen 
welchen in der Schwanzregion gewisser Eidechsen und Sphenodon selten noch 
intercalare Zwischenstücke gefunden wurden, die sich jedoch bald mit den da vor 
liegenden Hauptbogen vereinigen, was auf eine ursprüngliche Doppelbildung der 
Wirbel hinweist. Ventrale Bogenanlagen in ursprünglicherer Bildung sind nur der 
Schwanzregion eigentümlich, wo sie sich auch im erwachsenen Zustand häufig finden. 
Im Rumpf treten sie bei den Reptilien und Vögeln als sog. hypochordale knorpelige 
Spangen noch auf, verbleiben jedoch bei letzteren nur kurze Zeit selbständig. Bei 
den Mammalia werden sie wenigstens im Rumpf nur bindegewebig angelegt. 
- Die knorpeligen Neuralbogenanlagen treten früh in Zusammenhang mit einer 
knorpeligen Anlage des eigentlichen Wirbelkörpers , die bei den Sauropsiden 
durch nicht verknorpelndes Intervertebralgewebe von den benachbarten Wir
belanlagen gesondert bleibt, während sich die knorpeligen Körperanlagen der 
Mammalia vorübergehend zu einem zusammenhängenden Rohr um die Chorda 
vt~reinigen, das sich später in die Intervertebralknorpelscheiben und die eigentlichen 
Wirbelkörper sondert. - Bei den Sauropsiden wird die Chorda durch das inter
vertebrale Gewebe eingeengt und schließlich durchgeschnürt (abgesehen von den 
schon oben erwähntenAusnahmen mit amphicölen Wirbeln), weshalb die Chordareste, 
wie bei den höheren Amphibien, intravertebral in den Wirbelkörpern verbleiben, 

13* 
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jedoch in der Regel frühzeitig schwinden. - Die Chorda der Säugetiere hingegen 
wird vertebral am stärksten verdrängt, weshalb sich ein Chordarest intervertebral, 
in den späteren Zwischenwirbelscheiben erhält, ja hier sogar wuchert. Dieser Rest 
verbleibt als sog. Nueleus pulpostts bis in den erwachsenen Zustand. - Aus dem 
Intervertebralgewebe der Sauropsiden bilden sich, ähnlich wie bei den Amphibien, 

Fig. 101. 

Pr. spin. 

Praez 

die Gelenke hervor, doch ist über das Nähere wenig be
kannt. Bei den placoiden Reptilien erhält sich zwischen 
den Gelenken eine knorpelige, scheibenartige Bildung 
(Meniscus), und auch bei den Vögeln findet sich ähnliches; 
Verhältnisse also, die etwas an die Säugetiere erinnern. 

Die Verknöcherung der Wirbel geht in verschiedener 
Weise vor sich, doch meist so, daß in den Neuralbogen 

Varanus. Rumpfwirbel von selbständige Verknöcherungsherde auftreten, woher es 
links. P. He. 

G•l Kopf 

kommt, daß sie zuweilen auch im Alter von den Körpern 
gesondert bleiben können. Bei den Säugern kann die Wirbelverknöcherung recht 
kompliziert verlaufen, mit vielen accessorischen Centren, ja sogar Epiphysen
bildung der Körperenden (Fig. 118). 

Die entwickelten Körper der rezenten Reptilien haben meist procölen Bau, 
mit gut entwickelten Gelenken (s. Fig. 101-2); bei gewissen fossilen Dinosauriern 

a 

Alli g at o r. 

Fig. 102. 

Gelenkkopf 

a. Rumpfwirbel von links. 
link• . 

b 

U Schwanzwirbel von 
P. He. 

waren sie auch opisthocöl. -
Modifikationen erfährt dieser 
Bau durch besondere mecha
nische Verhältnisse; so sind die 
B.umpfwirbel der Schildkröten 
ohne Gelenke, durchZwischen
knorpel fest verbunden. Auch 
die Brustwirbel der Vögel sind 
meist sehr fest vereinigt, ja 
zum T eil sogar verwachsen. 

Besondere Verhältnisse 
können in solchen Regionen 
der Wir\Jelsäule auftreten, die 
besonders beweglich sind, so 
in der Halsregion der Schild
kröten und Vögel. In der Hals-
wirbelsäule der ersteren wech

seln verschiedenartig gebaute Wirbel miteinander ab; es finden sich sowohl procöle 
als opisthocöle, was dadurch ermöglicht wird, daß zwischen sie bikonvexe und so
gar amphicöle eingeschaltet sind.- Bei den Vögeln dagegen wird die Beweglich
keit der Halswirbelsäule dadurch erhöht, daß die Gelenkflächen der Körper doppelt 
gekrümmt, also sattelartig sind (Sattelgelenke). Die craniale Gelenkfläche ist von 
rechts nach links konkav , dorsoventral dagegen konvex gekrümmt; die caudale 
dementsprechend in umgekehrter Weise. Die Wirbel erscheinen also im Vertikal-
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schnitt opisthociH, im Horizontalschnitt procöl. Auch die Brustwirbel der Vögel 
zeigen gewöhnlich noch denselben Bau. 

Die Sängerwirbel besitzen in der Regel keine eigentlichen Gelenkflächen, 
sondern sind vorn und hinten eben bis schwach ausgehöhlt. Die Beweglichkeit 
der Wirbelsäule wird durch die Einschaltung der faserknorpeligen Zwischenwirbel
scheiben (Ligamenta intervertebralia) bedingt (Fig. 103). In der sehr beweglichen 
Halswirbelsäule der Huftiere tritt jedoch zum Teil opisthocöle Wirbelform auf und 
kann sich bis in die Rumpfregion fortsetzen. 

Über die Neuralbogen ist wenig zu bemerken, sie erinnern an die der Amphi
bien, indem sie ebenfalls in ganzer Länge vom Körper entspringen, mit dem sie 
meist frühzeitig knö-
ehern verwachsen; nur 
bei den Krokodilen und 
Cheloniern bleiben die 
Bogen gewöhnlich bis 
ins Alter durch Naht 
oder Knorpel von den 
Körpern getrennt (Fi
gur 102).- DieAus
bildung der Dornfort
sätze variiert sowohl 
bei den verschiedenen 
Formen, als in den 

Fig. 103. 

b 

Jnt. v. Knorp. 

Rumpfwirbel von Mammalia von links. " ein hinterer Brustwirbel von Fe I i s 
o n c a. h letzter Brust· und erstor Lendenwirbel von My r m e e o p h a g a 

jubata. P. He. 

verschiedenen Regionen derselben Form sehr, doch bleiben sie im ganzen mäßig. 
Die der Reptilien sind meist ziemlich gleichmäßig über die Wirbelsäule hin ent
wickelt, im Schwanz zuweilen höher. Bei den Vögeln werden sie am Hals häufig 
höher, sind sonst aber niedrig, dagegen sehr lang, so daß sie sich berühren, ja so
gar in gewissen Regionen verwachsen können. Die Dornfortsätze der Säuger treten 
dagegen gerade am Hals vielfach stark zurück, ja fehlen hier zuweilen ganz. In der 
Rumpfregion werden sie meist hoch, besonders manchmal in der vorderen (Wider
rist). Etwa in der vorderen Hälfte der Wirbelsäule steigen sie gewöhnlich schief 
nach hinten empor, in der hinteren dagegen nach vorn, was in der Mitte durch 
allmähliche Richtungsänderung vermittelt wird (s. Fig.112, S. 211). An den Kreuz
beinwirbeln bleiben die Procesaus spinosi meist kurz, fehlen jedoch nur selten ganz; 
am Schwanz treten sie in der Regel sehr zurück. 

Über die Gelenkfortsätxe, die, wie schon bei den niederen Formen, fast überall 
vorn und hinten von den Neuralbogen entspringen, ist wenig zu sagen; sie sind fast 
immer kräftig ausgebildet. Bei den Schlangen (selten auch gewissen Sauriern) wird 
die Gelenkung der Wirbel gewöhnlich noch dadurch vervollständigt, daß zwischen 
den Präzygapophysen, vor dem Dornfortsatz ein mittlerer Fortsatz (Zygapophysen) 
entspringt, der zwei seitliche Gelenkflächen besitzt, die in zwei Aushöhlungen 
(Zygantrum) an der Hinterseite des Bogens des vorausgehenden Wirbelkörpers 
eingreifen (s. Fig. 107 6, S. 204). -Bei zahlreichen Säugern (besonders gewissen 
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Edentata) wird die Gelenkung dadurch kompliziert, daß sich an den Zygapo
physen neben der gewöhnlichen Gelenkfläche noch weitere bilden, die auch 
von besonderen Vorsprüngen (Metapophyse, Anapophyse) getragen werden 
(Fig. 103). 

Querfortsätze (sog. Diapophysen), die auf der Grenze von Bogen und Körper 
oder am Bogen entspringen, fehlen nie und setzen sich auf die Schwanzregion fort. 
Da jedoch auf diese Anhänge im Kapitel über die Rippen näher eingegangen wird, 
beschränken wir uns hier auf diese kurze Bemerkung. 

Ventralbogen treten als spangenartig geschlossene Gebilde nur in der Schwanz
region auf und finden sich hier, wie bei den Amphibien, gleichzeitig mit Diapo
physen vor (Fig. 102b). Sie haben daher morphologisch dieselbe Bedeutung wie die 
der Amphibien und gehen ontogenetisch aus den oben erwähnten hypochordalen 
Spangen hervor. Charakteristisch ist, daß sie gewöhnlich nicht mit dem Körper 
verwachsen sind und sich diesem ganz hinten anfügen, so daß ihre Basis zwischen 
die aufeinander folgenden Körper gerät; doch war dies an den vorderen Schwanz
wirbeln der Urodelen schon angedeutet. Ontogenetisch soll sich jedoch ergeben, 
daß ein solcher Bogen eigentlich dem darauf folgenden Wirbel angehört. Bei guter 
Entwicklung laufen sie in einen Dornfortsatz aus. Die Vögel zeigen sie nur 
schwach entwickelt und nach vorn geneigt. Auch bei den Mammaliern kommen 
sie, bei starker Schwanzentwicklung, meist noch an einer größeren Zahl vorderer 
Schwanzwirbel vor und werden namentlich bei den Cetaceen, mit der erhöhten Be
deutung des Schwanzes als Ruderorgan, wieder zahlreicher und ansehnlicher. 

Bei Sphenodon und gewissen S,auriern (Ascalaboten usw.) finden sich nach vorn von 
der Stelle ab, wo die llämalbogen in der vorderen Caudalregion aufhören, homologe, zwischen 
die Wirbelkörper eingeschaltete Krwchenstückchen, sog. Intcreentra, die bei nicht wenigen 
der übrigen Reptilien nur in der Halsregion als selbständig gebliebene Gebilde vorkommen. 
Unter den Säugern treten sie bei manchen Insectivoren in der Lendenregion auf. 

In der Schwanzregion der Schlangen finden sich an Stelle der unteren Bogen sehwache, 
ungeschlossene absteigende Fortsätze 'der Wirbelkörper, welche die Caudalgefaße umgreifen. 
Daß diese Bildungen den geschlossenen Ventralbogen der übrigen Amnioten entsprechen, 
ist insofern wahrscheinlich, als letztere sich zuweilen an jedenfalls entsprechende schwache 
Forts;itze der Wirbelkörper anfügen, diese gleichsam fortsetzen. In der Rumpfregion der 
Schlangen gehen diese paarigen Fortsätze in unpaare dornartige über, die von der ventralen 
Mittellinie der Wirbel entspringen und nach vorn zu länger werden, oder sich auch nur in 
der vorderen Region der Wirbelsäule finden. Diese sog. Procesms spinosi inferiores (IIypapo
physen) sind demnach wohl sicher auf Teile ursprünglicher llämalbogen zurückzuführen, wenn 
sich dies im einzelnen auch bis jetzt nicht näher aufklären läßt. 

Bei den übrigen Sauropsiden (Sauria, Crocodilia und Aves), jedoch auch nicht wenigen 
Mammaliern können dieselben Fortsätze besonders am Hals und den vorderen Rumpfwirbeln 
auftreten, bei den Säugern zuweilen auch noch an Lenden- und Schwanzwirbeln. 

Querfortsätze und Rippen. 

Fische. Für die Knorpelganoiden und Knorpelfische wurde früher hervorge
hoben, daß die ventral geschlossenen Hämalbogen der hinteren Schwanzregion, 
welche die Caudalgefäße umfassen, schon in der vorderen Schwanzregion ihren 
ventralen Zusammenschluß aufgeben, seitlich etwas weiter auseinander rücken und 
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schließlich sogar divergieren. Mit dem Auftreten der Leibeshöhle im Rumpf treten 
nun, im Anschluß an die paarigen Vorsprünge, welche die Hälften der Hämalbogen 
darstellen, besondere knorpelige, stab- bis bogenartige Skeletgebilde auf, die diesen 
Vorsprüngen angefügt sind, die Rippen (Costae). - Diese Rippengebilde, welche 
bei den Knorpelfischen relativ zart und kurz sind, liegen in den sog. Myosepten 
oder Ligamenta intermuscularia der Seitenrumpfmuskulatur, also auf den Grenzen 
der Muskelsegmente, und tragen sowohl zu deren Festigung, als zur Überleitung 
des Muskelzuges auf die Wirbelsäule bei. Bei den Plagiostomen (Fig. 104 1) liegen 
dieRippen in diesen 
Septen · ungefähr 
da, wo jenevondem 
horizontalen Sep
tum, welches die 
Seitenrumpfmus

kulatur in eine dor
sale und ventrale 
Partie scheidet, ge
schnitten werden. 
Die H.ippen verlau
fen daher hier etwa 
horizontal. - Bei 
den übrigenFischen 
(Fig.104 2,:1) biegen 

~'ig. 104. 

1.Selachier l .Crossopterygier 3. Teleostier 

Schematische Querschnitte zur Lage der beiderlei Rippen bei den Fischen; die 
Krümmung der Myosepten ist nicht berücksichtigt, da. sonst die Rippen nicht in 
ihrer ganzen Ansdehnung zu sehen sind. fNa.ch Göl'PntT lb95 konstruiert.) 0 . B . 

sie dagegen sofort gegen die Ventralseite hinab und liegen in den Myosepten da, 
wo diese sich mit der Haut, welche die Leibeshöhle auskleidet (Peritoneum), ver
binden. Die Rippen finden sich daher hier ganz dicht unter dem Peritoneum und 
stehen in viel direkterer Beziehung zur Leibeshöhle, welche sie umfassen und auch 
schützen. 

Die morphologische Bedeutung der Rippen wird verschieden beurteilt. Sowohl 
aus der vergleichenden anatomischen Betrachtung der erwachsenen Formen, als 
der Ontogenie schließen viele ]<'orscher, daß die Rippen durch Abgliederung aus 
den divergierend geöffneten und verlängerten Hälften der Hämalbogen der Rumpf
region durch Abgliederung hervorgehen, während die basalen Bogenteile als deren 
Körperteile an der Chorda verblieben, bzw. in die Bildung der Wirbelkörper ein
gingen. Ein Basalvorsprung dieses Körperteils des Bogens, an dem sich die 
Rippe befestigt, bildete den sog. Querfortsatz (Parapopbyse) des Wirbelkörpers . 
.Als ursächliches Moment für die .Abgliederung der distalen Bogenteile als Hip
pen werden die schwankenden Votumverhältnisse der Leibeshöhle angesehen, 
was die bewegliche Ablösung der sie schützenden Bogenhälften vorteilhaft 
machte. 

Eine zweite Ansicht dagegen hält die Rippen für in den Myosepten selb
ständig entstandene Skeletgebilde, die erst sekundär mit den aus den Hämalbogen 
der Schwanzregion abzuleitenden Parapophysen in Verbindung traten. 
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Für letztere Meinung läßt sich anführen, daß gewisse ontogenetische Erscheinungen •ler 
Hippenbildung in diesem Sinne zu sprechen scheinen; daß femer in den Myosepten der Knochen
fische selbständige Skeletgebilde reichlich auftreten, die sog. Fleischgräten, welche sich Mutig 
der Wirbelsäule angliedern, ähnlich wie Rippen. Ein Unterschied besteht jedoch insofern, 
als diese rippenartigen Gräten, soweit bekannt, stets sofort knöchern entstehen, währen<l die 
eigentlichen Rippen, mit seltenen Ausnahmen, knorpelig vorgebildet werden. Schließlich ließe 
sich auch anführen, daß sowohl bei Knorpelganoiden als Plagiostomen die hinteren Rippen des 
Rumpfs meist allmählich rudimentär werden, worauf eine Region folgt, die rippenlose Par
apophysen zeigt, aus deren ventralem Zusammenschluß schließlich die geschlossenen Hämalbogen 
hervorgehen, welche also hier ausschließlich oder doch vorwiegend auf die Vereinigung der 
Querfortsätze zurückzuführen sein dürften. Das Problem wird schließlich noch verwickelter 
durch die Kompliziertheit des Achsenskelets der P!agiostomen, die Einschaltung von Inter
calarien zwischen die Hämalbogen, wobei erstere zuweilen eine rippenartige l•'orm annehmen, 
bzw. auch mit einer Hippe verwachsen können (s. Fig. 90B, S. 185). 

Die morphologische Herleitung der Rippen dürfte daher vorerst noch nicht 
genügend aufgeklärt erscheinen, wozu noch die weitere Frage tritt, welcher Zustand 
des Achsenskelets, der der Schwanz- oder der der Rumpfregion, eigentlich als der 
ursprünglichere anzusehen ist. 

Zu dem eben erwähnten Problem gesellt sich noch ein zweites. Oben wurde 
schon geschildert, daß die Lage der Plagiostomenrippen in den Myosepten von der 
bei den übrigen Fischen verschieden ist. Bei der Auffassung der Rippen als selb
ständige Skeletgebilde hat diese Differenz nur geringe Bedeutung; ffir diejenige 
Ansicht dagegen, welche sie als abgegliederte Teile der Hämalbogen deutet, ist sie 
von prinzipieller Wichtigkeit. Dazu gesellt sich endlich die Tatsache, daß bei den 
sog. Crossopterygiern (Knochenganoiden) neben den der Leibeshöhlenwand an
liegenden Rippen noch eine zweite Reihe knorpelig vorgebildeter Rippengebilde 
vorkommt, welche sich in bezug auf das Horizontalseptum etwa ebenso verhalten, 
wie die der Plagiostomen (Fig. 104 2). Man unterscheidet deshalb hier die ersteren 
als untere Rippen (oder Pleuralbogen), die zweiten als obere. Diese oberen Rippen 
der Crossopterygier entspringen von sehr langen querfortsatzartigen Ausläufern der 
Wirbelkörper, welche an ihrer Basis und medial noch je einen kleineren Vorsprung 
tragen (untere Querfortsätze). Die unteren Rippen heften sich in der vorderen Körper
region an die mittlere Gegend der oberen Querfortsätze, weiter hinten, wo sie 
stärker werden, dagegen an die erwähnten unteren Querfortsätze; im Schwanz 
schließen sie sich samt letzteren Querfortsätzen zu den Ventralbogen zusammen, von 
denen außen noch die ansehnlichen oberen Querfortsätze entspringen. Demnach 
scheint hier in der Tat eine den beiderlei Rippen entsprechende Gabelung des sonst 
einfachen Querfortsatzes zu zweien stattgefunden zu haben, von denen man den 
unteren, wegen seiner Beziehung zu den unteren Rippen, auch hier als Parapo
physe, den mit der oberen Rippe neu hinzugetretenen dagegen als Diapophyse be
zeichnen kann. Die gewöhnliche Ansicht ist nun, daß die Plagiostomenrippen, 
welche ebenso wie die oberen der Crossopterygier liegen, auch letzteren entsprechen, 
im Gegensatz zu den Rippen der übrigen Fische, welche den unteren der Crosso
pterygier (Pleuralbogen) homolog wären. Für diese Ansicht dürfte auch die Er
fahrung sprechen, daß in der Schwanzregion gewisser Haie an der Außenseite 
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der nahezu oder ganz geschlossenen Hitmalbogen noch Rippenrudimente auftreten 

können. Hieraus muß gefolgert werden, daß die Plagiostomenrippen ähnlich wie 

die oberen der Crossopterygier aus einer dorsaler gelegenen Region des ursprüng

lichen Hämalbogens hervorgegangen sein müssen, wenn die Abgliedemngslehre 

recht hat. 
Die unteren Rippen oder Pleuralbogen der Ga!loiden, Dipnoer und Knochen

fische werden in der Regel viel kräftiger und verknöchern frühzeitig, was schon 

bei den Knorpelganoiden eintritt. Daß bei gewissen Knochenfiseben (z. B. Lopho

branchii, Plectognathi), wie unter den Chondropterygiern bei den Holocephalen, 

völlige Verkümmerung der Rippen vorkommen kann, wird durch besondere Körper

verhältnisse begreiflich. Die unteren Rippen der genannten Abteilungen reichen 

bei guter Entwicklung bis nahe an die Bauchlinie herab, ohne sich hier mit irgend

welchen anderen Skeletteilen zu verbinden. Die vordersten sind gewöhnlich am 

längsten; nach hinten werden sie successive kürzer. Das Umgekehrte gilt dagegen 

in der Regel von den die Rippen tragenden Querfortsätzen (Parapopbysen), die 

vorn am kürzesten sind, um nach hinten allmählieb länger zu werden. 

Von besonderer Wichtigkeit erscheinen natürlich die Beziehungen der unieren 

Rippen und Parapophysen zu den Ventralbogen der Schwanzregion. Bei den 

Dipnoern und Knochenganoiden (abgesehen von den schon erwähnten Crosso

pterygiern) gehen die Ventralbogen des Schwanzes sicher durch Zusammenschluß 

der P.arapophysen samt den Rippen hervor; wobei noch von Interesse ist, daß die 

Rippen hier zu Ventralbogen zusammenschließen, welche sich von den den Pa~·apo

physen entsprechenden Basalteilen abgegliedert erhalten (s. Fig. 91, S. 187). -

Bei den Knochenfischen finden wir dagegen recht verschiedene Verhältnisse. Einer

seits solche, welche den eben erwähnten völlig entsprechen, d. h. die klein gewor

dene Rippe verwächst allmählich mit der Parapophyse, und die so entstandenen 

beiderseitigen Spangen schließen sieb hierauf in der ventralen Mittellinie zn einem 

Ventralbogen (Gadidae, Fig. 94, S. 190). Hieran reihen sich Fälle, wo sich die 

Parapophysen ventral schließen und die Hippen unter Zusammenschluß in die Dorn

fortsätze dieser Ventralbogen überzugehen scheinen. - Ein dritter, nicht seltener 

Fall ist endlich der, wo die Parapophysen kurz vor Beginn des Schwanzes auf 

ihrer Innenseite schief gegen die Ventrallinie gerichtete Fortsätze (sog. Hämalfort

sätze) entsenden, die sich schließlich vereinigen und den Ventralbogen bilden (siebe 

Fig. 106a, b). Diese Fortsätze entsprechen etwa denen, welche beim Stör den 
AOI'takanal bilden. 

11ei gewissen Knochenfischen (einzelne Pleuronectitlen) ka1m der merkwiirdigc Fall anf

treten, daß sich auch an der Ventralseite uer Rumpfwirhel untere Bogen findeu. Da in diesem 

Fall Rippen fehlen, so scheinen diese ventralen Jtnmpt'hogcn in der Tat Fortsetzungen der 

echten· Hämalllogen des Schwanzes zu sein. 

Die Parapophysen entspringen in der hinteren Rumpfregion vom ventralen 

Seitenrand der Wirbelkörper. Dies kann sieb durch die ganze Wirbelsäule er

halten, oder die Fortsätze nach vorn nur wenig dorsalwärts riicken. Bei anderen 

Formen, schon bei den Rochen und Knorpelganoiden, steigen die Fortsätze nach 
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vorn recht hoch an den Körpern hinauf, so daß die vordersten sogar an die 

Basis der Neuralbogen gelangen können. Jedenfalls beruht dies darauf, daß 

die Körperteile der Hämalbogen, von welchen ja die Parapophysen herstammen, 

in dieser Region immer höher emporwuchsen, ein Verhalten, das wir schon beim 

Stör usw. antrafen. Gleichzeitig können sich die proximalen Rippenenden, welche 

den Parapophysen angehängt oder augelenkt sind, nach vorn immer stärker ver

breitern, wobei auch die Parapophysen entsprechend höher werden. In extremen 

Fällen (z. B. Cyprinoiden, Fig. 106) steigen letztere so vom ventralen Seitenrand 

der Wirbel schief bis zur Basis der Neuralbogen empor'). 

Fleischgräten. Wie erwähnt, treten außer den eigentlichen oder unteren 

Rippen in den Myosepten der Knochenfische meist noch weitere rippenartige Ge-

Fig. 105. 

Barbus vulgaris. Ein 
vorderer Humpfwirbel mit 
Rippe von links. Pr.Z. Prä· 
zygapophyse, Pst.Z. Post· 

zygapopbyse. 0. B. 

fig. 106. 

AI o s a al o s a (Maifisch). Schematisch. a vorderer Caudal
wirbel von vorn. b mittlerer Caudalwirbel ebenso. c YOrderer 

Rumpfwirbel von links. 0. ll. 

bilde auf, die sog. ]l'leischgriiten. Bei reicher Entwicklung dieser Skeletgebilde 

finden sich jederseits gewöhnlich drei übereinander liegende Reihen solcher 

Gräten (s. Fig. 106). Eine dorsale, welche sich den Neuralbogen anschließt, eine 

mittlere, längs der Wirbelkörper, und eine ventrale, die den Hämalbogen und 

Rippen entlang zieht. Diese Gräten sind entweder einfache zarte Knochenfäden, 

oder gehen an ihrem distalen Ende in einen parallel der Körperoberfläche ziehen

den, etwas schief zum inneren Arm gerichteten Ast aus. Der innere Arm heftet 

sich, wie gesagt, dem Achsenskelet an, wozu auch an den betrefrenden Stellen 

Vorsprünge, ähnlich Querfortsätzen, vorhanden sein können. Bei manchen Knochen

fischen tritt ein solcher Vorsprung an der Seite jedes Wirbelkörpers für die Seiten

gräte stärker hervor, ähnlich einem oberen Querfortsatz (Diapophyse). Diese 

Seitengräten verdienen auch besondere Beachtung. Während die Fleischgräten, so-

1) Eine Eigentümlichkeit ist in diesem Fall ferner zu beachten, daß nämlich diese 

vorderen Parapophysen vom Körper abgegliedert sind (ebenso bei Gymnarchus;. 
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weit bekannt, stets durch direkte Verknöcherung entstehen, treten die Seitengräten 
gewisser Teleostcer (Clupeiden) peripher mit Knorpel in Verbindung, während sich 
bei Salmoniden vorübergebend knorpelige, den oberen Rippen der Crossopterygier 
ähnliche Bildungen finden. Diese Knorpelbildungen dürften daher wohl sicher als 
Homologa der sog. oberen Rippen der Crossopterygier angesehen werden. 

Dies macht es in gewissem Grade wahrscheinlich, daß die Seitengräten überl1aupt als 
eine Art Ersatz ursprünglich vorhandener echter oberer Rippen auftraten und daher auch 
in diesem Sinne ihnen gleichwertig erachtet werden dürften. In der Rumpfregion steigen die 
Seitengräten zuweilen auf die Rippen herab und befestigen sich an ihnen; ja es scheint sogar in 
der vordersten Rumpfregion manchmal zu einer Verwachsung des proximalen I~ndes je einer 
unteren Rippe und einer Seitengräte zu kommen. Ob etwa gar die stark verbreiterten Rippen, 
wie sie z. B. die Cyprinoiden besitzen, aus der Verwachsung zweier solcl1er Gebilde hervor
gingen und ihre ansehnlichen Querfortsätze daher gleichfalls aus einem Paar unterer und 
oberer Querfortsätze hervorgegangen sind, bedürfte näherer Untersuchung. 

Tetrapode Wirbeltiere. Die Rippen der Tetrapoden werden wegen ihrer ur
sprünglichen Lage in dem Horizontalseptum der Muskulatur meist als den oberen 
der Fische gleichwertig erachtet; doch soll auf dies Problem gleich noch näher 
eingegangen werden. 

Unter den erwachsenen .Amphibien finden sich diskrete Rippen nur bei den 
Urodelen, Gymnophionen und den ausg~storbenen Stegocephalen. Doch bleiben sie 
stets relativ kurz und schwach, so daß sie nie die Bauchlinie erreichen und stets 
ohne Verbindung mit anderen Skeletteilen frei endigen. Da die Rippen der Stego
cephalen häufig länger waren, so ist es wahrscheinlich, daß bei den rezenten 
Amphibien erbebliche Verkümmerung der Rippen vorliegt, welche bei den .Anw·cn 
sogar zu ihrem völligen Schwinden, d. b. zur Verwachsung ihrer Reste mit den 
Querfortsätzen geführt bat. Was letztere angeht, so läßt die Ontogenie der Uro
delen erkennen, daß der Körperteil der paarigen Hälften der Hämalbogen in der 
Rumpfregion ursprünglich einen Querfortsatz am unteren Seitenrand der Wirbel
körper bildet, eine echte Parapopbyse, von der die Rippe sich abgliedern soll. 
Hierauf wächst aber der Körperteil an der Außenseite der Chorda und des Neural
bogens stark dorsal empor und entwickelt etwas über der Parapopl1yse einen 
zweiten ähnlichen Querfortsatz, die Diapophyse (Fig. 1072). Letztere nimmt daher 
ihren Ursprung scheinbar am Neuralbogen, obgleich sie ihrer Entwicklung nach 
zum Hämalbogen gehört. Die Diapopbyse entspringt etwa auf der brenze von 
Neuralbogen und Wirbelkörper, ja im Schwanz auch ganz von letzterem (s. Fig. 99, 
S. 194). Beide Querfortsätze stehen dicht übereinander, etwas divergierend, und 
nehmen die an der Wirbelsäule jederseits herabziehende A.rteria vertebralis zwischen 
sich. Nach außen von ihr verwachsen sie gewöhnlich mehr oder weniger innig, 
bleiben aber meist deutlich kenntlich und bilden distal je eine Gelenkßäche für 
das gegabelte proximale Rippenende (s. Fig. 9!:1 B). - In der vorderen Schwanz
region erhalten sie sich meist ganz in derselben Weise; doch treten zwischen den 
Basen der Parapophysen auf der Ventralseite des Wirbels zwei Fortsätze auf, 
welche weiter hinten am Schwanz in die sich schließenden Ventralbogen auswachsen 
(Fig. 99 d u. Fig. 107 2a). Hieraus folgt, daß diese caudalen Ventralbogen, wie bei 
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den höheren Vertebraten überhaupt, nicht den gesamten ursprünglichen Hämal

bogen entsprechen, welche wesentlich durch die Parapophysen (und ev. Rippen) 

repräsentiert werden, sondern daß sie wie die gewisser Knochenfische von den 

sog. Hämalfortsätzen der Hämalbogen gebildet werden. 

Entsprechend den beiden Querfortsätzen (Para- und Diapophysen) ist das 

proximale Rippenende bei den Urodelen in der l{egel mehr oder weniger tief ge

gabelt (Fig. 99 b, 107 2) ; auch das distale gabelt sich häufig in einen dorsal und 

1 1a.. 

Fig. 107. 

2o.. 4 

Sch emata zur Illust ration der Querfortsätze und der Befestigung der Rippen an den Wirbeln. JI.A. Diapophyse. 
l'.A. Parapophyse. P.r. X. Präzygapophyse. 1-la Teleost ee r (Barbus), I hintere Humpfregion, I n vordere 
Rumpfregion. 2 - 2rt Menobranchus (Urodele), 2 Sacralregion, 2 a vordere Schwanzregion. 3 Rana, Rumpf
r-egion. 4-lct Ichthyosaurus, 4 Rumpfreg ion, 4 a Schwanzregion. S Saurier {Vara.nus) Rumpf. 6 Ophidier 
(Pytbon) Rumpf. 7 - 7 a Alligator, 7 vordere Brustregion, 7 b hintere !Jrustregion . 8-8n Vogel, 8 ll rust-, 

Btt lla.lsrc~ion. 9-9b Sauger (Felis), 9 vordere Brust-, ,9a hintere Brustregion, 9b Halsregion. 0. ll. 

einen ventral gerichteten Fortsatz; was auch gewissen Stegocephalen eigentüm

lich war, wogegen das proximale Rippenende zum Teil zwei Gelenkköpfe besaß 

oder einfach war. 

Dieser Gabelung wird meist wenig Bedeutung beigelegt, und das proximale Gabelende 

Jrnr als ein sekundärer :Fortsatz zur Gelenkung an der Diapophyse beurteilt. Mir scheint 

rlagegcn die andere Ansicht nicht ausgeschlossen, welche in d"r Gabelung eine urspritngliche 

Do ppelrip pe erblickt , die durch mittlere Verwachsung teilweise einheitlich wnrde. Ist dies 

richtig, so wii.re auch wohl nicht zu bezweifeln, daß die gegabelte U rodelenrippe und ebenso 

wohl auch die Rippen der höheren Vertebraten auf eine Verwachsung der unteren uu cl oberen 

der Crossopterygier zuriickzufiihren sind , was um so möglicher ist, als sich schon bei tlen 

Knochenfischen iihnliche, wenn auch wohl nur analoge Verwachsungsprozesse Iinden. 
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Die Rippen der Gyrnnophionen sind proximal gleichfalls gegabelt und zeigen 
das Eigentümliche, daß der dorsale Gabelast an der vorderen Zygapophyse des 
Wirbelkörpers articuliert, der ventrale dagegen an der Parapophyse, welche auf 
der Grenze zwischen Neuralbogen und Körper entspringt und eigentümlicherweise 
nach vorn gerichtet ist. 

Die ansehnlichen Querfortsätze der' Anuren (s. Fig. 100, S. 195 u. 107 3) ent
springen vom Neuralbogen, scheinen aber dennoch wesentlieh Parapophysen zu 
repräsentieren, wie daraus geschlossen wird, daß die Arteria vertebralis dorsal 
über sie hinzieht. 

Die Hippen der Amnioten sind im allgemeinen viel kräftiger und liinger als 
die der Amphibien, so daß. sie in der Brustregion bis zur Bauchlinie hinabreichen 
und hier einem besonderen Skeletteil, dem Brustbein oder Sternum, den Ursprung 
geben. Dieses wird später besonders besprochen werden. Die Gelenkung der 
lUppen an den Wirbeln geschieht in der l{egel wie bei den urodelen Amphibien 
schon angedeutet, d. h. mit einem proximalen gegabelten Ende (s. Fig. 107i-!1). 

Der dorsale Rippenast (sog. Tubercularfortsatz, Tuberculum) heftet sich an die 
meist viel ansehnlichere Diapophyse, während der ventrale, bald stärkere, bald 
schwächere Ast (Capitularfortsatz, Capitulum) sich an eine nur schwach entwickelte 
Parapophyse des Wirbelkörpers ansetzt. - Sehr ursprüngliche Verhältnisse zeigen 
jedenfalls noch gewisse fossile Reptilien, die Ichthyosauria (Fig. 107 1). Bei ihnen 
entspringen in der Rumpfregion kurze Di- und Parapophysen seitlich am Wirbel
körper zur Befestigung der gegabelten Rippen; weiter hinten nähern sich die beiden 
Querfortsätze mehr und mehrund verschmelzen endlich in derSchwanzregion, wo denn 
auch die vertebralen Rippenenden ungegabelt sind. Dies Beispiel beweist ebenso, wie 
die schon bei den Amphibien dargelegten Verhältnisse, daß die beiderlei Querfort
sätze Produkte des ursprünglich einheitlichen Querfortsatzes des Hitmalbogens sind. 

Die Verhältnisse der beschuppten 1\eptilien (Fig. 107 r •. 1;) erinnern etwa an die, 
welche eben von der Schwanzregion der Ichthyosaurier geschildert wurden. Die 
recht kurzen Querfortsätze entspringen auf der Grenze von Körper und Neural
bogen, unterhalb der vorderen Zygapophyse. Sie sind einfach oder zeigen doch 
nur eine Andeutung von Gabelung. Ebenso verhalten sich die proximalen Rippen
enden. In der Sam·al- und Schwanzregion werden die Querfortsätze dagegen recht 
ansehnlich, was wahrseheinlich auf Verwachsung mit rudimentären Wppen beruht. 

Aus dem Mitgeteilten geht hervor, daß wir die Vereinfachung der GelenkungsYCrlüilt
nisse der Hippen bei den Squamaten auf eine Heduktion oder naehtr:i.gliche Ycrcinip;ung der 
friiher gesonderten beiden Querfortsiitze, unter Hückbildung der Gabelung des llippenendes, 
zurückführen möchten; wofür auch schon gewisse Urodelen Beispiele bieten. 

Bei den Krokodilen (Fig. 107 7), ähnlich auch den meisten fossilen Heptilien
gruppen, den Vögeln (Fig. 107 8) und Siiugern (Fig.107 O) ist die Gabelung der proxi
malen Rippenenden an Hals und Brust stark ausgeprägt, so daß durch ihre An
fügung an die Di- und :Parapophysen ein Kanal gebildet wird, in dem auch hier 
die Arteria vertebralis verläuft. In der Halsregion sind die beiden Qnerfortsätzc, 
sowie die Gabelenden der Rippen ziemlich gleich stark entwickelt. Bei den Vögeln 
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(Fig. 107 sa) und Säugern (Fig. 107 9b) verwachsen jedoch die rudimentären Hals
rippen in der Regel frühzeitig mit den Wirbeln, so daß sie als Fortsätze derselben 
erscheinen. - In der Rumpfregion liegen die Verhältnisse etwas verschieden. 
Bei den Vögeln (Fig. 107 8) erhält sich die Gelenkung ähnlich wie am Hals. Bei 
den Krokodilen dagegen rückt die schwache Parapophyse an der Brust rasch am 
Wirbel in die Höhe und vereinigt sich schließlich mit der langen Diapophysc 
(Fig. 107 7 u. Fig. 102 a), wobei auch der Capitularfortsatz der Rippen rasch ver
kümmert, so daß die vorn so ausgesprochene Gabelung an den hinteren Rippen 
nur noch schwach angedeutet ist.- Hiermit übereinstimmende Verhältnisse zeigen 
unter den Säugern die Cetaceen. Bei den meisten Säugetieren aber geht an den 
hinteren Brustrippen der Tubercularfortsatz ein, so daß sieh allein die Befestigung 
der Hippe am Wirbelkörper, bzw. aueh zwischen je zweien, erhält (Fig. 1079 11), was 
bei den 1\fonotremen für alle Rippen der ~~an sein kann. Dieselbe Veränderung 
in der Gelenkung der hinteren Brustrippen fand sich bei gewissen fossilen Dino
sauriern; die hier besser ausgeprägten Parapophysen entsprangen teils vom Körper 
(hinten), teils stiegen sie bis zum Neuralbogen empor. 

Auch bei den Schildkröten hat sich die Gelenkung der Brustrippen in ähn
licher Weise vereinfacht und geschieht durch Anlagemng des proximalen Endes 
auf der Grenze zwischen je zwei Wirbelkörpern, jedoch höher, etwa da, wo die 
Bogen sich an die Körper anfügen. 

Während die Hippen der Anamnier stets einfache Gebilde sind, werden die 
ansehnlichen Brustrippen der Amnioten komplizierter. Dies hängt wohl zum Teil 
mit der Befestigung der ventralen Rippenenden am Brustbein zusammen, fehlt 
daher auch bei den Amnioten, deren Sternum rückgebildet ist (Schlangen, Amphis
bänen, Schildkröten), oder tritt doch an deren Rippen stark zurück; ebenso jedoch 
auch an den hinteren Rippen der übrigen, welche das Brustbein nicht erreichen. 
Die Brustrippen der ersterwähnten Amnioten gliedern sich nämlich in zwei Stücke, 
ein vertebrales (Vertebralstück) und ein sternales (Sternalstück), die beide schief 
nach hinten gerichtet sind, so daß sie unter einem kopfwärts offenen Winkel zu
sammenstoßen (Fig. 112, 115, S. 211-13). Jedenfalls hüugt diese Gliederung der 
l{ippen auch mit der Tätigkeit des Brustkorbes bei der Inspiration zusammen, welche 
sich unter den Amnioten immer besser hervor bildet. Die Vertebralstücke sind stets 
verknöchert, die sternalen hingegen meist knorpelig oder kalkig-knorpelig; bei 
den Vögeln und einigen Sängern verkuöchern jedoch auch sie. Die Hippen
gliederung kompliziert sich bei den Krokodilen noch mehr, indem die Brustrippen 
meist aus drei Stücken bestehen (Fig. 107 7, 209), da der ventrale Teil des verte
bralen Stücks knorpelig-kalkig bleibt. - Das Vertebralstück der Brustrippen 
(seltener auch hinterer Halsrippen, Sphenodon) trägt bei den Krokodilen, bei Sphe
nodon, namentlich aber den Vögeln, einen nach hinten schief aufsteigenden Fort
satz (Processus nncinatus), der sich bei stärkerer Ausbildung (besonders Vögel) 
der niichotfolgenden Rippe auflegt; eine Einrichtung, welche jedenfalls darauf 
hinzielt, den Zusammenhalt des ganzen Brustkorbs zu verstärken und seine Be
wegungen zu vereinheitlichen Js. Fig. 115, S. 213, Fig. 209). 
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Die Rückführung dieses Processus uncinatus auf den dorsalen distalen Gabelast der U ro
delenrippen scheint nicht unmöglich, bedürfte aber noch genaueren Nachweises, zumal schon 
bei gewissen stegocephalen Amphibien ein ähnlicher Fortsatz neben einem distal gegabelten 
Rippenende vorkommt. Der Processus uncinatns scheint sich stets selbständig knorpelig an
zulegen und bleibt auch bei den Reptilien so, wrthrend er bei den Viigelr1 verknöchert und 
meist frühzeitig mit der lUppe verwächst. 

Das Brustbein oder Sternum. 

Wie schon bemerkt, reichen die Rippen der Fische nicht bis zur Bauchlinie 
herab. Bei den Amphibien bleiben sie noch kürzer und endigen daher weit von 
der Ventralseite. Es wird dieser Klasse deshalb auch von manchen Morphologen 
das Brustbein völlig abgesprochen. Dennoch findet sich bei sämtlichen Amphibien, 
mit Ausnahme der Gymnophionen, _ein Skeletgebilde, das, nach seiner Lage und 
seiner innigen Beziehung zum Schultergürtel, große Ähnlichkeit mit dem Sternum 
der Reptilien besitzt, weshalb es meist als ein solches aufgefaßt wird. Es wird sich 
jedoch empfehlen, vor der Betrachtung dieses Amphibiensternums das der Amnioten 
zu besprechen, um bei der Beurteilung der Amphibienverhältnisse hieran anknüpfen 
zu können. 

Die Ontogenie erweist recht bestimmt, daß sich die ventralen Enden der 
vorderen Brustrippenanlagen im vorknorpeligen Stadium zunächst jederseits zu 
einer Längsleiste vereinigen. Indem die beiden Leisten in der Ventrallinie zu 
einem einheitlichen Skeletgebilde verwachsen, verknorpelnd, bzw. später ver
knöchernd, entsteht das Sternum. Daß dies neu erworbene Skeletgebilde haupt
sächlich unter dem Einfluß der besonderen Entfaltung, welche die vordere Extre
mität bei den Tetrapoden erlangte, entstand, was ihre Befestigung an Teilen des 
Achsenskelets erforderte, folgt einmal daraus, daß die Rückbildung der Vorder
extremität der Amnioten stets von einer Reduktion, oder sogar dem völligen 
Ausfall des Brustbeins begleitet wird. Weiterhin jedoch auch daraus, daß die 
ventralen Teile des Schultergürtels gewöhnlich in Verbindung mit dem Sternum 
treten. Diese Verbindung gestaltet sich so innig, daß vom Schultergürtel aus ent
stehende Teile (Episternum) so eng mit dem Brustbein zusammentreten, daß sie, 
abgesehen von ihrer Herkunft, als Teile desselben angesprochen werden können. 

Unter den Sauriern ist das Sternum nur bei den fußlosen Eidechsen stark 
verkümmert (Fig. 208A) und bei gewissen ganz eingegangen. An sein Rudiment 
treten gewöhnlieh keine Rippen mehr heran. Daß es auch den Schildkröten fehlt, 
hängt mit deren knöchernem Bauchpanzer ursächlich zusammen. Die meist kleine 
bis mäßig große Brustbeinplatte der Saurier (s. Fig. 108, S. 208, Fig. 208) ist ge
wöhnlich annähernd rhombisch und verlängert sich hiiufig nach hinten in einen 
mittleren unpaaren Fortsatz, oder zwei paarige längere, in welchen sich die unver
einigt bleibendenAbschnitte der hinteren Sternalanlagen wiederfinden (Xiphisternum, 
Metasternum). Die eigentliche Platte verbindet sich nur mit zwei bis vier vorderen 
Brustrippen; der hintere oder die beiden hinteren Fortsätze gleichfalls mit einigen 
Rippen, während die darauf folgenden gewöhnlich frei endigen (sog. falsche Brust
rippen). Es ist jedoch recht interessant und wirft Licht auf die Entstehung des 



208 Vertebrata. Achsenskelet. 

Brustbeins, daß diese hinteren Rippen sich zuweilen paarweise in der Ventrallinie 

vereinigen können (Chamaeleo und andere, Fig. 108); ja es können sogar zwischen 
ihre Ventralenden unpaare Knorpelstücke eingeschaltet sein, welche also gewisser

maßen wie isolierte vielfache Sternalgebilde erscheinen. 
Das Brustbein der Krokodile ist mäßig entwickelt und setzt sich in einen langen 

Xiphistemalfortsatz fort, der sich hinten gabelt (Fig. 20U). 
Im allgemeinen erhält sich das Brustbein der Reptilien knorpelig-kalkig. Dies 

gilt auch für die meisten ansgestorbenen Gruppen; doch wurden unpaare oder 

Fig. tos. 

Cha.ma e leo. Ver
halten der Rippen an 
ihrem ventralenEnda; 
der proximale Verlauf 
der Rippen ist nicht 
dargestellt. St Ster
num. llfst Uetaster
num. C'o Coracoid. 
c,cr Rippen. (Aus 

GEt<E~BAUH I &U8.J 

paarige Sternalverknöcherungen bei Pythonomorpha, Dinosauria 

(selten), Pterosauria und Theromorpha gefunden. 
Bei den geschwänzten und ungeschwänzten Amphib'ien 

(Fig. 205, 206) ist dem hinteren Rand der sog. Coracoidea des 
Schultergürtels, die in der ventralen Mittellinie der Brust zu
sammentreten, ein teils rein knorpeliges, bei den Anuren auch 

teilweise verknöchertes, plattenförmiges Skeletstück angefügt, 
das caudalwärts in zwei Fortsätze auslaufen kann. Es entsteht 
aus einem oder mehreren Paaren knorpeliger Anlagen, die in 

einigen Ligamenta intermuscularia (Myosepten) auftreten. Sei
ner Lage nach entspricht es völlig dem Stemum der Reptilien. 

Es üarf diesem um so mehr gleichgesetzt werüen , als sowohl bei 

geschwä!IZten Amphibien als Eidechsen gelegentlich rudimentäre Rippen 

vorkommen, die mit der Wirbelsäule nicht mehr di rekt zusammenhängen, 

oder auch ' 'entrale Hippenstücke in der Rauchlinie, die mit den zugc- , 

hörigen dorsalen außer Zusammenhang sinil. Da es nun sehr wahrscJ,ein

lich ist, daß die Hippen der Uramplribien stärker entwickelt waren uni! 

ein Stemum gebildet hatten, so diirfen wir das Brustbein der rezenten 

AmpliillicJJ als den Rest einer Sternalbildung auffas;en, der selbst in der 

Ontogenie den Zusammenhang mit rl en dorsalen Hippenresten verlor. 

Mit der mächtigen Entwickhlng, welche die Brustmuskulatur 
der Vögel zur Bewegung der Flügel erlangte, wurde auch das 
Sternum zu einer großen, etwa rechteckigen Platte , die völlig 
verknöchert ist und sich mit einer größeren Zahl Brustrippen 

verbindet als bei den Reptilien (s. Fig. 214). Zur Vergrößerung 
ller Ansatzfläche der starken Brustmuskeln, den Herabziehem des Flügels, hat sich 

in der ventralen Mittellinie der Sternalplatte ein mehr oder weniger hoher Längs
kamm (Carina) entwickelt, der nur den straußartigen Vögeln (Ratiten) ganz fehlt. 
- Als analoge Bildung fand sich eine solehe Crista aueh bei manchen Ptero
sauriern. - Wie eine Art Ersparnis der Knochensubstanz der großen Brustbein

platte erscheint es, daß sie bei manchen Vögeln von großen, nur häutig ge
schlossenen Löchern durchbrochen ist, oder, indem diese Löcher am Hinterrand des 
Brustbeins sich öffnen, dieser Rand in einige hintere Fortsätze ausläuft. Ähnliche 
Durchbrechungen der Sternalplatte finden sich gelegentlich auch schon bei Sauriem. 

Im Gegensatz zu dem breiten und langen Brustbein der Vögel ist das der 
Sättgcr meist recht schmal und lang, da sich gewöhnlich ziemlich viele echte 
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Brustrippen mit ihm verbinden. Es besitzt ferner die Eigentümlichkeit, daß es so
wohl in seiner knorpeligen .Anlage, als besonders nach der ersten Verknöcherung 
aus hintereinander gereihten (selten paarigen) Gliedstücken besteht, welche sich 
zwischen je zwei aufeinander folgende Rippenpaare einschalten (F'ig. 215). Das 
vorderste Gliedstück ist in der Regel verbreitert (Manubrium) und dient auch zur 
Befestigung der Schlüsselbeine des Schultergürtels, wo diese nicht rückgebildet 
sind. Im .Alter tritt häufig Verwachsung der ursprünglichen Brustbeinglieder zu 
einer einheitlichen knöchernen Sternalplatte ein. Das hinterste Sternalglied ist 
meist in einen knorpeligen, oder verknöchernden sog. Schwertfortsatz verlängert 
(Xiphisternum). 

Bei gewissen Schuppentieren (Manis) kann das Xiphisternurn, indem es sich paarig spaltet, 

abnorm lang werden, so daß es bis in die Beckengegend nach hinten reicht, ja nach vom um
biegen(! bis in die Nierengegend wieder aufsteigt. Diese Modifikation hängt mit der besonderen 
Ausbildung der langen Zunge zusammen, wie bei dieser später zu erörtem ;ein wird. 

In das Manubrium, welcl1es zuweilen vor die erste Brustrippe fortsatzartig vors]Jringt, 
sind wahrscheinlich sternale Reste der hintersten (7.) Ilalsrippen eingegangen, ebenso häutig 

gewisse Teile des Schultergürtels, was erst bei letzterem erörtert werden kann. 
Die starke Reduktion, welche das Sternum bei den Cetaceen erlitt, erklärt sich aus der 

fischartigen Umbildung der vorderen Extremität und des Gcsamtkörpers, was wieder ähnliche 
mechanische Bedingungen wie bei den Fischen hervorrief. - Schwache .Entwicklung einer 
Carina (Fledermäuse und einige grabende Säugetiere) wird wie bei den Vögeln durch die 

besonders starke Entfaltung der Brustmuskeln bedingt. 

Regionenbildung der Wirbelsäule. 

Die Zahl der Wirbel, welche die Säule bilden, unterliegt den größten 
Schwankungen, je nach der Länge der betreffenden Formen. Bei sehr lang
gestreckten Vertebraten, wie Schlangen und schlangenartigen Sauriern, wächst 
die Wirbelzahl erstaunlich (bis auf 400-500), wogegen sie bei den am1ren .Am
phibien auf 10 (einschließlich de~ weiter unten zu besprechenden sog. Urostyls) 
herabsinkt (.Aglossa nur 9). Ganz allgemein versehrnächtigt sich die Wirbelsäule 
am Schwanzende immer mehr, indem die Wirbel successive kleiner werden und 
ihre Fortsätze mehr und mehr verkümmern, so daß das hinterste Ende häufig von 
einer .Anzahl stark reduzierter Wirbel gebildet wird. 

In der Wirbelsäule der Fische (Fig. 109) lassen sich nur zwei Regionen unter
scheiden, eine Rumpfregion, die in der Regel freieRippen trägt, und eine Schwanz
region mit geschlossenen V entralbogen. 

Wie wir schon früher bei der Wirbelsäule der primitiveren Fische hervor
hoben, so bildet sich auch bei Knochenganoiden und Teleosteern häufig ein be
sonders fester vorderster .Abschnitt der Wirbelsäule aus, indem einige der vor
dersten Wirbel miteinander verwachsen, ja sogar mit dem Hinterende des Schädels 
sich vereinigen können. Diese Einrichtung bewirkt, daß der das Wasser durch
schneidende Kopf eine feste Stütze an der Wirbelsäule findet. .Analoge Verhält
nisse können daher auch bei höheren Wirbeltieren unter ähnlichen Bedingungen 
wieder auftreten, so bei den Cetaceen, deren Halswirbelsäule sich ungemein 

Btitschli, Ve1·gl. Anatomie. 14 
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verkürzt und ihre Gelenkigkeit einbüßt, was ebenfalls eine möglichst feste Ver
bindung des mächtigen Schädels mit der Wirbelsäule hervorruft. 

Die kräftigere Entwicklung der hinteren Extremitäten bei den Tetrapoden, 
als V orwilrtsschieber des Körpers, bedingt ihre Befestigung an der Wirbelsäule, auf 
welche sie bei der Vorwärtsbewegung wirken. Dies geschieht, indem sich das 

Fig, 109. 

Ga du s a e g I e fi n u s (Schellfisch). Skelet von links zur Demonstration der Regionen. v. ßu. 

dorsale Ende des sog. Beckengürtels, der das Skelet der freien hinteren Extremi
tät trägt, an den verkürzten Rippen eines oder mehrerer der hintersten Rumpfwirbel 
(Sacralwirbel) befestigt.- Auf diese Weise bildet sicheine sog. Sacral- oder Kreux
beinregion aus, die zwischen Schwanz- und Rumpfregion eingeschaltet ist. 

Fig. 110. 

S a I a man d r a m a c u I o s a. Schema des Skelets von links. (Aus Verselten sind 17 statt 15 Präsacral wirhol 
gezeichnet.) v. Bu. 

Bei den Amphibien (s. Fig. 110) besteht sie nur aus einem einzigen Sam·al
wirbel, welcher bei den Urodelen vermittels einer Sacralrippe das Darmhein (Ileum) 
des Beckengürtels trägt. - Die Darmbeine der Anuren befestigen sich direkt an 
den ansehnlichen Querfortsätzen des Sacralwirbels, indem die Sacralrippe in den 
Querfortsatz eingegangen ist (Fig. 111). - Die ansehnliche Schwanzregion der 
Urodelen verkümmert bei den Anuren zu einem dem Sacralwirbel hinten angefüg
ten langen schmalen Knochen, dem sog. Urostyl oder Os coccygis, das als Ver
schmelzungsprodukt einer Anzahl vorderer ursprünglicher Caudalwirbel aufzu
fassen ist, obgleich solche in der Ontogenie nicht mehr diskret angelegt werden. 
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Das Urostyl kann zuweilen mit dem Sacralwirbel verwachsen. - Die Schwanz
wirbelsäule der Gymnophionen ist fast ganz verkümmert. 

In der Rumpfwirbelsäule der Amphibien läßt sich wegen der geringen Aus
bildung oder der Verkümmerung der Rippen keine weitere Sonderung durchführen. 
Die Rippen der Urodelen (Fig. 110) und Gymnophionen er-
strecken sich gleichmäßig über diese Region und noch auf Fig. 111. 

die vordersten SchwanzwirbeL 
Bei sämtlichen Amnioten mit unverkümmerten vorderen 

Extremitäten ist wegen der Verbindung der vorderen Brust
rippen mit dem Sternum die Unterscheidung einer Hals- und 
Brustregion gegeben (Fig. 112, 115). Indem man die Brust
region von jenem Wirbel an rechnet, dessen Rippe sich zu
erst an dem Sternum befestigt, faßt man die davor liegenden 
Wirbel als Halsregion zusammen. Wie schon bemerkt, er
reichen die hinteren Rippen der Brustregion das Brustbein 
nicht mehr und werden daher als falsche Brustrippen bezeich
net. - Wenn einige der hinteren Rumpfwirbel rippenlos blei
ben, so werden sie Lenden-(Lumbar- )wirbel genannt. Bei den 
Sauriern sind solche nicht, oder nur in sehr geringer Zahl 
entwickelt; etwas zahlreicher werden sie bei den Krokodilen, 
mehr noch bei den Säugern (Fig. 112). Die Lendenwirbel 
der Vögel vereinigen sich, wie gleich zu schildern sein wird, 
mit dem Saerum. 

Die interessantesten Verhältnisse zeigt die Iü·cuxbm:n-

Wirbelsäule und Ber.ken 
von Rana. eaculenta. 
tr ])iapOJlhyse. s Sacruro. 
c Urostyl. il Ileum. is !schi-

um. f' Femur. 
(Aus GEGi·:"nAUR I bü8.) 

1'cgion, welche, mit Ausnahme der extremitätenlosen Formen, stets gut entwickelt ist. 
Auch bei denjenigen Säugern, deren hintere Extremitäten verkümmerten (Sirenen und 

Fig. 112. 

S t Lende, 
! l 

v. Bu. 

Waltiere), analog auch bei den fossilen Ichthyosauriern, ist das SaCJ·um geschwun
den, obgleich letztere noch hintere Extremitäten besaßen, deren Becken jedoch die 
Wirbelsäule nicht erreichte. - Die einfachste SaCI·alregion der Amnioten knüpft an 

14* 
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die Einrichtungen der Amphibien an, indem bei manchen Sauriern, jedoch auch 

nicht wenigen Säugern (Fig. 118), der ansehnliche Querfortsatz eines einzigen 

Sam·alwirbels das Darmbein trägt. In beiden Fällen gesellt sich jedoch der darauf 

folgende erste Caudal wirbei diesem ursprünglichen Sae1·al wirbei inniger zu, indem 

sein Querfortsatz kräftiger entwickelt ist und sich dem des ersten nahe anschließt. 

Diese beiden Sacralwirbel verwachsen bei den Sängern häufig frühzeitig miteinander. 

Bei den meisten lebenden und fossilen Reptilien (li'ig. 114, 223, 225) geht die An

heftung der Darmbeine auf beide Wirbel über, die sich dann in der Regel gleich

mäßig hieran beteiligen; dasselbe gilt für die meisten Säuger. 

Die kräftige Entwicklung der hinteren Extremitäten vieler Säuger bedingt je

doch eine weitere Verstärkung der Sacralregion durch Zutritt einiger folgender 

Fig. 113. 

Jlalmaturus ruficollis. 
Sacrum von der Ventralseite. 

P. He. 

Schwanzwirbel und 
ihre Verwachsung mit 
den beiden ursprüng
lichen, so daß die 
Sacralwirbelzahl auf 
drei, ja bis auf fiinf 
und sechs steigen kann 

(Fig. 229-231). Auch 
kann sich gelegentlich 
der hinterste Lenden
wirbel diesem Kom
plex zugesellen. - In 
vereinzelten Fällen er
fährt die Sacralwirbel-

Junger Alligator mississipion s is. 
Sacrum mit Sacralrippen und Ileum YOn zahl eine abnormeStei-

der Dorsalseite. 0. B. 
gerung auf sieben bis 

neun (Phascolomys, Faultiere Fig. 231 b, Gürteltiere), indem sich die Sitzbeine 

des Beckens mit weiter hinten gelegenen Schwanzwirbeln verbinden und letz

tere dann ebenfalls mit dem Sacrum verwachsen. - Alle diese Verhältnisse 

hängen zweifellos mit besonders kräftiger Funktion der hinteren Extremitäten zu

sammen. Das zeigt sich ebenso in der Sacralbildung, wie sie sich schon bei ge

wissen fossilen Heptilien anbahnte, und bei den Vögeln ihre höchste Entfaltung 

fand. Diese Entwicklung war jedenfalls hauptsächlich bedingt durch die A ufrich

tung auf den hinteren Extremitäten und deren vorzugsweise Verwendung zur Be

wegung auf dem Boden. 

So stieg die Zahl der Sacralwirbel bei den fossilen Flugsauriern (Pterosauria) nuf ll , 4 

nnd 5, mit Verschmelzung der drei yorderen , da sich diese Reptilien auf dem Land wohl uur 

mit den llinteren Extremitäten bewegten wie die Vögel. Am inte ressantesten entwiekelte 

sich das Sacrum in der großen Reihe der Dinosauria. Viele derselbeu besaßen nur drei Yer

wachsene Sacmlwirbel, von denen der hinterste zuweilen noch frei blieb. Bei zahlreichen 

l•'ormen erhöhte sich die Kreuzbeinwirbelzahl bis auf fünf, ja bis zehn , unter Verwachsung der 

\Virbel ; es waren dies Dinosaurier, \relche sich wohl vorzugsweise auf de11 hinteren Ex tremi

tiiten bewegten . - Auf anderen Bedingungen berul>t es dagegen , daß auch bei gewissen Schild-
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kröten, dauernd oder nur vorübergehend in der Entwicklung, zu den beiden urspriinglichen 
Sacralwirbeln einige davor liegende, ja sogar auch Sclmanzwirbel zugezogen werden, indem 
ihre H.ippen sich ebenfalls am Tragen des Darmbeins beteiligen. - Das gleiche gilt auch fiir die 
fossilen Theromorpha, deren Kreuzbein 2-6 Wirbel in sich vereinigt. 

In derselben Richtung, wahrscheinlich sogar in phylogenetischem Zusammen
hang mit den Dinosauriern, entfaltete sich die Sacralregion der Viigel. Sowohl die 
Ontogenie, als die Be
trachtung des ausge
bildeten Sacrums und 
d ic Berücksichtigung 
derNerven ursprüngli
cherer Vögel, läßt noch 
zwei mittlere Wirbel 
erkennen, welche den 
beiden ursprünglichen 
.Sacral wirbeln derRep
tilien entsprechen(Fig. 
116s1s2, u. Fig.227). 
Ihre Querfortsätze ste
hen mit der mittleren 
Region der sehr lang 

ausgewachsenen 
Darmbeine in Verbin
dung. Zu diesen bei
den ursprünglichen 
Wirbeln gesellen sich 
aber nicht nur eine be
trächtliche Zahl vor
derer C auda!wirbel, 
sondern auch eine 
große Anzahl hinterer 
Rumpfwirbel, d. h. 
sämtliche rippenlose 
Lendenwirbel und 
meist noch einige hin

Fig. 115. 

Cla •ti c ... ,_,_ 
Corac .... . 

Sohematisches Skelct eines Vogels von links. v. llu. 

tere Brustwirbel. Alle diese Wirbel sind gewöhnlich (mit gelegentlicher Ausnahme 
der vordersten und hintersten) fest verwachsen, was nur bei gewissen H.atiten unter
bleibt. Die Wirbelzahl des ausgebildeten Sacrums beträgt 9-20 (Casuar). 

Obgleich das Darmbein der Amnioten an den Querfortslitzen der Sacralwirbel 
direkt befestigt scheint, so läßt sich doch nachweisen, daß auch ihnen ursprüng
lich kurze Sacralrippen zukamen, welche jedoch frühzeitig mit den Diapophysen 
der Sam·alwirbel verschmolzen. Auch für die Lumbarwirbel einzelner Säuger ist 
die Aufnahme eines Hippenrudiments in die Querfortsätze ontogenetisch erwiesen. 
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Bei jungen Krokodilen (s. Fig. 114 S. 212, 117) bemerkt man, daß der größte Teil des 

Querfortsatzes aus einer selbständigen Sacralrippe hervorgeht und uaß auch die Diapopl•ysen der 

anschließenden Caudalwirbel in ähnlicher Weise mit rudimentären Rippen ve' bunden sind. 

Bei den Schildkröten, sowie vielen fossilen Heptilien, erhalten sich die Sacralrippen meist dau

}'ig. lU:. 

.... ;~~-rr.:-~ 
· Cap•lui.IParapoph.) 

.•.• ...-",.-- -o,apoph. 

erml gesondert, ebenso die Rippen (sog. Querfort

sätze) der vorderen Caudalwirbel. Ähnliches zei

gen auch junge Säuger (s. :F'ig.118). - Bei Vögeln 

(s. Fig. 116) läßt sich gleichfalls nachweisen, daß 

von den beiden urspünglichen Sacralwirbeln, unter 

der mehr dorsal stehenden Dia pophyse, noch das 

Capitularende einer rudimentären Rippe ent

springt, das ebenso an den darauf folgenden cau

dalen Sacralwirbcln erkennbar ist; während uie 

lumbalen Sacralwirbel gewöhnlich nur eine Di-

Columba domestica. kurz nach Ausschlüpfen. 
Sacrum nebst den beiden hintersten Brustwirbeln 
und dem ersten Caudalwirbel von der Ventralseite. 
S• u. 8" die beiden primären Sacralwirbel. L'-L' 
Lendenwirbel; CI - ('4 die vorderen Ca.uda.lwirbel, 
welche noch mit dem Sacrum verwachsen werden. 

0. B. 

apopJ1yse besitzen. 

Die Längenentwicklung der übrigen 

Regionen der Amnioten - Wirbelsäule 

schwankt sehr, vor allem die der Hals- und 

Schwanzregion. Bei den rezenten Repti

lien bleibt die Halsregion zwar gewöhnlich 

mäßig, wurde jedoch bei gewissen fossilen, 

so den Sauropterygia (besonders Plesio

saurus), sehr lang (bis 70 Wirbel). Die 
Krokodile besitzen gewöhnlich nur neun 

Halswirbel, die typischen Saurier acht. 

Lang und wirbelreich wird die Halsregion 

vieler Vögel, die sich von etwa 11 auf 23 

bis 25 Wirbel erheben kann (Schwäne). -

Charakteristisch erscheint dagegen die 

große Konstanz der Halswirbelzahl der 

Säuger, die, ohne Rücksicht auf die Halslänge, fast stets ~ieben beträgt, und sich 

nur in vereinzelten Fällen auf sechs vermindert (Manatus, Choloepus hoffmanni), 

";" 1t7 oder auf acht bis neun erhöht {Bradypus). 

Alligator jung (s. Fig. 114). Vorderer 
Sacralwirbel von vorn mit noch freier Sa· 

cralrippe. 0. B. 

Brust- und Lendenregion unterliegen natür

lich bei den Säugern erheblichen Schwankungen; 

doch zeigt sich häufig eine gewisse Konstanz in 

der Gesamtzahl ihrer Wirbel; diese schwankt 

nicht allzu sehr, von 16-17 bei den anthropoi

den Affen bis 29 bei Hyrax. - Bei den Saurop
siden sind die Extreme in der Gesamtwirbelzahl 

der Thoracolumbalregion viel größer. 

Die auffallendsten Unterschiede bietet begreiflicherweise die Schwanzregion, 

die sowohl bei Reptilien als Säugern von einer sehr großen Wirbelzahl bis auf 

wenige herabsinkt. Bei letzteren finden wir im Maximum 49 (Manis macrura); im 

Minimum drei bis fünf Wirbel bei den anthropoiden Affen. 
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Sehr verkümmert ist stets die Caudalregion der rezenten Vögel (Fig.115), was 
siebjedoch erst in dieser Klasse allmählich entwickelte. Die ältesten bekannten Vögel 
des oberen Jura (Archaeopteryx) besaßen noch einen langen, wirbelreichen freien 
Schwanz, der jederseitseine Reibe ansehnlicher Steuerfedern trug. Der Schwanz der 
heutigen Vögel springt nicht mehr vor, und die Steuerfedern sind auf seiner Dorsalseite 
in eine bogige Querreihe zusammengezogen (Fig. 57, S. 144). Die hintersten 
Wirbel der stark reduzierten und aufwärts gekrümmten Caudalregion verwachsen 
bei Carinaten und Struthio zu einem ver
tikalen plattenförmigen Knöchelchen (Os 
coccygis, Uro- oder Pygostyl), welches 
die Steuerfedern stützt. Davor finden sich 
noch vier bis neun freie Caudalwirbel. 

Die so variablen Zahlenverhältnisse 
der Wirbel bei den verschiedenen Wirbel
tieren, namentlich aber die großen 
Schwankungen der Wirbelzahl, welche 
sich innerhalb der einzelnen Regionen 
zeigen, bedürfen noch einer Erläuterung. 

Man könnte denken, daß die Zu
oder Abnahme der Wirbel in der Säule 
durch Neuauftreten oder Schwinden von 
Wirbeln zwischen den vorhandenen ge
schehe, oder auch durch Vermehrung, bzw. 
Schwinden, einzelner Segmente zwischen 
den übrigen. Ein solcher Vermehrungs
vorgang der Segmente, sei es durch Ein
schaltung neuer, oder durch Teilung ein
zelner, wurdejedoch nie siche1· beobachtet. 

Dia 

Fig. 118. 

a. 

b . 

~ 
- ,-Dia p oph . 
/, 

ii"-"--~·"·-, -Sacr. ri pp~ 

Fe 1 i s c o n c o 1 o r (Puma.) jung. u Sacrum von der 
Ventrals eite mit Sacralrjppen und linkem Ileum. 
b vorderer Sacralwirbel von vorn mit noch freier 

S"cralrippe. 0. B. 

Neubildung von Segmenten findet nur am Hinterende des Körpers statt. Hieraus 
müssen wir auch schließen, daß bei Zunahme der Gesamtwirbelzahl der Säule der 
Zutritt neuer Wirbelkörper nur am Hinterende geschieht. Die Erfahrungen stim
men hiermit gut überein. Ebenso fanden wir auch, daß die Verkürzung der Wir
belsäule sich in der Regel durch Verkümmerung am Schwanzende vollzieht. Immer
hin war j edoch auch an der vordersten, auf den Schädel folgenden Region zuweilen 
Verkümmerung zu beobachten, ja die gesamte Halsregion in gewissen Füllen stark 
rückgebildet. Da bei der Besprechung des Schädels sich die Möglichkeit weit
gehender Verkümmerung von Segmenten auf der Grenze von Kopf und Rumpf er
geben wird, so erscheint also der Ausfall einzelner Wirbel innerhalb der Säule 
möglich. 

Wie dargelegt wurde, beruht die Unterscheidung der Regionen der Säule auf 
recht geringfügigen Merkmalen, im besonderen auf dem Verhalten der Hippen, ob 
dieselben frei (Hals), ob mit dem Sternum verbunden (Brust), ob Mangel derselben 
(Lende), ob ventrale Bogen (Schwanz). Hieraus geht hervor, daß durch geringe 
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Verschiedenheiten im Verhalten der Rippen die Grenzen zwischen Hals-, Bmst- und 
Lendenregion verschoben und damit die Zahlenverhältnisse dieser l\egionen ver
ändert werden können. Dies spricht sich auch bei den verschiedenen Abteilungen 
der Amnioten häufig darin aus, daß die Gesamtzahl der Hals-, Brust- und Lenden
wirbel relativ konstant, die Wirbelzahl innerhalb der einzelnen Hegioneu dagegen 
wechselnder ist, was sich aus obigem leicht erklärt. - Etwas anders verhält es 
sich dagegen mit der Sacralregion. Da den Sacralwirbeln in der Gesamtreihe 
der Wirbel bei den verschiedenen Tetrapoden recht verschiedene Numeriernng zu
kommt, jedoch kein Grunll. für die Annahme vorliegt, daß dies auf Ausfall oller 
Einschaltung von Wirbeln in dem vor dem Sacrum gelegenen Teil der Säule be
ruht, so bleibt nur die Möglichkeit, daß das Darmbein samt den übrigen Becken
teilen sich verschieben konnte, daß seine Befestigung, je nach Vorteil, auf weiter 
vorn oder hinten gelegene Wirbelkörper verlegt wurde. Daß sich ein solcher Vor
gang etwa durch ganz minimale, allmählich successive Wandcr,ung der Darmbeine 
vollzogen haben könnte, dafür sprechen keine sicheren Erfahmngen; eher möchte 
es daher scheinen, daß plötzliche, sprungweise Abänderungen bei der Verlagerung 
der Sam·alregion im Spiel waren. 

Gelcnkung der Wirbelsäule mit dem Schädel und die besondere 
Ausbildung der beiden vordersten Halswirbel. 

Schon früher wurde erwähnt, daß bei den Fischen meist das Gegenteil einer 
gelenkigen Verbindung zwischen Siinle und Schädel besteht, nämlich eine mög
lichst feste Vereinigung bei der. Nur bei den Rochen und Holocephalen, sowie ver
einzelten Teleosteern, ist eine Gelenkung mit der Säule ausgebildet. Für die Tetra
poden gilt dies allgemein, wobei die beiden vordersten Halswirbel Veränderungen 
erfahren können. 

Der rippenlose vorderste Halswirbel (sog. Atlas) der Urodclcn zeigt an der 
Vorderfläche seines Körpers einen meist schwachen unpaaren Fortsatz, der zwischen 
die beiden Hinterhauptshöcker des Schädels eingreift. Manche wollen in diesem 
sog. Zahnfortsatz das nudiment eines besonderen vordersten Halswirbels (Pro
atlas) erkennen; doch ist dies nicht wahrscheinlich. Bei den Anuren ist der Fort
satz wenig angedeutet oder fehlt ganz, wie auch den Gymnophionen. 

Die Schädelgelenkung der Amnioten ist überall in gleicher Weise gebildet, 
indem stets die beiden vordersten Halswirbel an ihr teilnehmen. Die Ontogenie, 
wie die genauere Verfolgung der vom Gehirn und llückcnmark entspringenden 
Spinalnerven machen es jedoch wohl sicher, daß bei sämtlichen Amnioten einige 
der vordersten Halswirbel in die Hinterregion des Schädels einbezogen worden 
sind, woraus folgt, daß jene beiden vordorsten Wirbel der Amnioten nicht denen 
der Amphibien entsprechen, sondern etwas weiter hinten gelegenen. 

Der erste Amniotenwirbel (Atlas) ist dadurch merkwürdig, daß sein Neural
bogen vom Körper gesondert bleibt, was sowohl durch die Ontogenie, als die Ver
gleichung der erwachsenen Formen bewiesen wird. Die Neuralbogenhälften 
wachsen seitlich um den schmächtig bleibenden Körper vcntralwiirts hinab und 
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treten ventral in Verbindung mit einer sog. hypochordalen Spange (Intercentrum), 

dem Rest eines Hämalbogens des ersten Wirbels. - Der Körper dagegen schließt 

sich, wie wir sehen werden, dem zweiten Wirbel an. 

Bei den Reptilien verknöchern die beiden Bogenhälften und die hypochordale 

Spange gesondert, so daß der ausgebildete Atlasring aus zwei dorsal meist 

verwachsenen Bogenhälften und einem un
paaren, ventralen Schlußstück (Mittelstück) 
besteht (Fig. 119, 120). Alle drei Stücke 
beteiligen sich an ihrer Vorderseite an der 
Bildung von Gelenkflächen für den ein
fachen Schädelcondylus. 

Der Atlas der Vögel (Fig. 121) ist ein 
völlig geschlossener Knochenring gewor

A 

M 1tt et stüc.k 

Fig. 119. 

8 

Oiap 

·den, indem die Bogenhälften dorsal ver- Varanus. A Atlas von vorn mit Proc. odon

wuchsen, ventral mit dem unpaaren Stück toideus (dens) des Ep\~~;:',f.heu s. ß Derselj,e B.on 

zusammenschmolzen. 
Bei den Säugern verschmelzen die Dorsalenden der Bogen ebenfalls gewöhn

lich miteinander. Ventral bleibt bei manchen primitiveren (gewissen Beuteltieren) 

die hypochordale Spange als ein Ligament zwischen den Ventralenden der Atlas

bogen erhalten; bei anderen tritt in diesem Band, wie bei den Reptilien, eine un

paare, dauernd selbständig 
bleibende Verknöcherung auf 
(Fig. 122A, B). Bei den mei
sten Formen aber verwächst 
dieses Schlußstück frühzeitig 
mit den Bogenhälften zu ei
nem geschlossenenAtlasring. 
Er trägt an den Seiten seiner 
Vorderfläche je eine ansehn
liche Gelenkfläche für die 
beiden Hinterhauptscondyli. 

Der gesondert bleibende 
Atlaskörper schließt sich 
frühzeitig der Vorderfläche 
des zweiten Wirbelkörpers 

Fig. 120. 

Alligator mississipiensis. Atlas und Epistropheus etwas 
auseinander gerfickt, von links. 0 . B. 

(Epistropheus) unbeweglich an als dessen sog. Zahnfortsatz (Dens, Procesaus odon

toideus) (Fig. 120). Bei den meisten Reptilien und niederen Säugern (Beutel

tieren) erhält er sich jedoch als gesondertes Knochenstück, das bei letzterer Klasse 

nicht nur den Zahnfortsatz, sondern die ganze vordere Region des Epistropheus

körpers bildet, an deren Aufbau bei den Sauropsiden auch die hypochordale Spange 

des Epistropheus teilnimmt. Bei den Vögeln (Fig. 121) und den übrigen Säugern da

gegen verwächst er frühzeitig knöchern mit dem Epistropheus. 

Gewöhnlich sind die zum Atlas gehörigen Rippen fast oder völlig verkümmert; 
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die des Epistropheus sehr rückgebildet bis fehlend, und bei Vögeln und Säugern 

mit dem Körper verwachsen. Bei den Krokodilen dagegen trägt das hypochordale 

Schlußstück des Atlas zwei ansehnliche freie Rippen (Fig. 120), und auch die 

Rippen des Epistropheus sind stark entwickelt, jedoch etwas nach vorn auf den 

Zahnfortsatz geschoben. - Der Säugetieratlas zeichnet sich gewöhnlich durch sehr 

Fig. 121. 

A B (. 

starke Entwicklung der 
Querfortsätze (Diapo
physen)aus,in diejedoch 
möglicherweiseauch ein 
Rippenrudiment einbe
zogen sein könnte. 

Der Procesaus odon
toideus schiebt sich zwi-
sehen die Basalregion 

Struthio camelus. A Atlas und Zahn des Epistropheus von vorn. der Atlasbogen hinein 
B Atlas von links. C Epistropheus von links. 0. B. 

und wird an diesem Ort 

durch ein queres Band (Lig. transversum) festgehalten, das sich zwischen den Atlas

bogen über ihn hinzieht (s. die Figuren). Dies Band geht aus dem Zwischengewebe 

zwischen Atlas und Epistropheus hervor. Bei den Vögeln verknöchert es gewöhnlich. 

Während sich bei den Sauropsiden die Schädelbewegung vorwiegend in dem 

Hinterhaupts-Atlasgelenk vollzieht, ist dies bei den Säugern komplizierter. Die 

Pro< odont. 
A 

Fig. 122. 

B Doapopn 
c 

Thylacinus cynoceph alus. A Atlas von vorn mit Procesaus odont. des Epistropheus. BAt!"" von 
links. C Epistropheus mit noch nicht verwachsenem Atlaskörper. 0. B. 

beiden Hinterhauptscondyli bedingen hier, daß in dem genannten Gelenk nur die 

Beuge- und Streckbewegungen des Schiidels stattfinden können, wogegen bei den 
Drehbewegungen der Atlas mitsamt dem Schädel um den Zahnfortsatz rotiert; ein 

Verhalten, welches auch die starken Querfortsätze des Atlas bedingt, die zur An

heftung der Drehmuskeln dienen. In geringerem Maße muß diese Drehbewegung 

jedoch auch schon bei den Sauropsiden entwickelt sein, da sonst die ganze Um
bildung der beiden vorderen Halswirbel nicht recht begreiflich wäre. 

Vor der dorsalen Schlußstelle des Atlasbogens findet sich bei den Krokodilen (s. Fig. 120) 

ein dachförmig über dem Hiickenmark gelagerter Knochen , der ursprünglich aus zwei bogen

artigen Hälften hervorgeht. Sphenodon besitzt zwei ähnlich gelagerte kleine Knöchelchen, 
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ebenso auch gewisse Dinosauria. mn Knöchelchen, das beim Igel (Erinaceus) an iihnlieltem 
Ort vorkommt, wird gleichfalls hierhergestellt. Da auclt die Ontogenie dafür spricht, daß vor 
dem Atlas ein rudimentärer Wirbel (sog. Proatlas) bestanden hat, so erscheint die Deutung 
der erwähnten Skeletgebilde als Reste von dessen Neuralbogen wohl möglich. 

Hautskeletteile der Amnioten, die in nähere Beziehung zum 
Achsenskelet treten. 

,Bei den meisten ausgestorbenen Reptiliengruppen (mit Ausnahme der Thero
morpha und der meisten Dinosauria), sowie bei den rezenten Krokodilen und 
Rhynchocephalen (Sphenodon) findet sich ein System 
rippenartiger Knochen, welche in der ßauchwand, 
im Anschluß an die hintersten Brustrippen, bis zum 
Becken hinziehen, ohne Verbindung mit der Wirbel
säule (s. Fig. 123). Diese sog. Bauchrippen (Para
sternum) erhielten sich noch bei den ältesten Vögeln 
(Archaeopteryx), fehlen dagegen den übrigen, sowie 
den Säugern, stets. Sie lagern sich dem geraden 
Bauchmuskel (Rectus), dem oberflächlichsten der 
Bauchmuskeln, ein. Sowohl die direkt knöcherne 
Entstehung der Bauchrippen in dem tiefen Binde
gewebe des Integuments, als auch die Vergleichung 
mit dem Hautakelet der Stegocephalen, machen es 
sicher, daß es sich um ursprüngliche Hautakeletbil
dungen handelt, die etwas in die Tiefe gerückt und 
zur MuskulaturinBeziehunggetreten sind. Es scheint 
nämlich zweifellos, daß die Bauchrippen auf jene, 
häufig stäbchenförmigen Hautverknöcherungen zu
rückzuführen sind, die im Bauchintegument der 
Stegocephalen vorkommen (s. S. 172). Wie diese 
konvergieren sie kopfwärts, was auch mit dem Ver
lauf der Muskelligamente (Myosepten) zusammen
hängt, die sich im geraden Bauchmuskel erhalten. 
Für die erwähnte Ableitung spricht ferner, daß die 
Bauchrippen der Reptilien nie einheitliche Knochen
stäbe sind, sondern sich jederseits aus zwei bis drei, 
bei fossilen auch mehr Stücken zusammensetzen. 

Bei den Krokodilen (Fig. 107 7a) besteht jede Bauch
rippe ans zwei, teilweise aneinander liegenden Stücken; 
die in der Bauchlinie zusammentreffenden medianen Stücke 
sind nicht miteinander verwachsen. - Bei den Rhyncho
cephalen (Fig. 123) und den meisten ausgestorbenen Hep
tilienordnungen sind dagegen die beiden medianen Stücke 
zu einem unpaaren verwachsen, dessen seitlichen Enden 
sich die lateralen anschließen. - Nur die Ichthyosauria 
besaßen zum Teil zwei laterale Stücke jederseits. Archac-

Fig. 12:!. 

(i) 

/ "' 

IS 

Pamsternum mit Schultergürtel und 
Becken von Sphenorlon puncta.
tn m, von Yentralseite. ::,·t Steruuni. 
c Rippen. l!.'p Episternnm. co Coracoid. 
tn mediane, llatera.le Stücke des Po.ra· 
•ternums. p Pu bis. is schium. (Aus 

GEGC:<IlAUH 18U8.) 
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Qpteryx fehlte ein unpaares Mittelstück, es fand sich jederseits nur eine seitliche Reihe. -

Die Zahl der Bauchrippen schwankt im Zusammenhang mit der Uumpflänge und kann recht 

hoch werden. Bei den Krokodilen, Ichthyopterygiern und Pterosauriern kommt auf jedes der 

betreffenden Körpersegmente ein Bauchrippenpaar, bei den Rhynchocephalen zwei, bei ge

wissen älteren fossilen Reptilien sogar bis sechs, was wohl einem ursprünglichen Zustand 

entsprechen dürfte. 

Besondere plattenförmige Hautverknöcherungen treten, wie erwähnt, schon 

bei den Ganoiden und den Knochenfischen in innige Beziehung zu dem, die vordere 

Extremität tragenden Brust- oder Schultergürtel. Dies wiederholte sich bei den 

fossilen Stegocephalen, woraus sich gewisse Bestandteile des Schultergürtels der 

höheren Wirbeltiere ableiten. Da diese Hautknochenbildungen jedoch so innigen 

Anteil am Aufbau des Schultergürtels nehmen, werden sie besser erst bei diesem 

besprochen. 

Hautverknöcherungen, die keine Verbindung ~it dem Achsenskelet eingehen, 

fanden wir sowohl bei den squamaten (Sauria) als placoiden Reptilien (Crocodilia) 

als Schutzgebilde in Verbindung mit den epidermoidalen Hornschuppen oder 

-Platten über große Hautstrecken verbreitet. Eine ganz besondere Entwicklung er

langen sie aber bei den Schildkröten, wo sie sich z. T. mit dem Achsenskelet zur 

Bildung eines mächtigen, den Rumpf umkleidenden Knochenpanzers verbinden. 

Die große Mehrzahl der Schildkröten zeigt folgende Verhältnisse (Fig.124 1). 

Ein knöchernes Schild (Carapax), das dicht unter dem Hornschild liegt, bedeckt die 

dorsale Rumpffläche. Die Bauchseite wird gleichfalls von einem solchen Knochen

schild geschützt (Plastron), das seitlich mit dem Carapax knöchern verbunden sein 

kann, ursprünglich jedoch nur durch Bandmasse mit ihm zusammenhing. Der Ca

rapax wird gebildet von einer medianen Plattenreihe (bis 15), von welchen die 

vorderste (Nuchalplatte) über dem hintersten Halswirbel liegt, mit ihm jedoch nicht 

vereinigt ist, sondern sich nur durch einen Vorsprung an seinem Dornfortsatz an

legt. Darauf folgen acht Platten (N euralplatten, selten mehr), welche mit den 

Dornfortsätzen des zweiten bis neunten Rumpfwirbels ein Continuum bilden, bzw. 

wie deren plattenartige Ausbreitungen erscheinen. 

Die mediane Reihe wird hinten fortgesetzt durch einige freie Platten (alle oder 

die hinterste meist Pygalplatten genannt), die bis ans hintere Ende des Carapax 

reichen, und ohne Verbindung mit den unterliegenden drei hintersten Rumpfwirbeln 

und den Schwanzwirbeln sind. Jederseits an die zweite bis neunte Neuralplatte 

schließen sich acht ansehnliche Costalplatten an , welche in der größten Länge 

ihres Verlaufs wie plattenartige Verbreiterungen der zweiten bis neunten Rippe 

erscheinen. Medial gehen die Costalplatten in der Gegend der Wirbelsäule in 

einen tiefer gelegenen Fortsatz aus, der sich als freier Teil der Rippe an die 

Wirbelsäule befestigt. Die eigentliche Costalplatte dagegen setzt sich dachartig 

über diesen Rippenfortsatz fort und verbindet sich mit dem Seitenrand der zuge

hörigen Neuralplatte (Fig.1243). Der Rand des Carapax, von der Nuchal- bis zur 

hintersten Pygalplatte, wird endlich von meist elf Marginalplatten gebildet, mit 

.denen sich die distalen rippenartigen Fortsätze der Costalplatten verbinden. 
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Das Plastron (Fig. 124 2) besteht gewöhnlich aus vier paarigen, jederseits in 
der seitlichen Bauchregion hintereinander folgenden Stücken und einem unpaaren 
(Entoplastron), das sich der medianen Verbindung der vordersten paarigen Stücke 
hinten anlegt. Den Dcrmochelydae und Cinosternidae fehlt dies unpaare Stück. Ein 
außen zwischen die beiden mittleren paarigen Plastronplatten und die Marginal
platten des Carapax eingeschaltetes paariges Stück kann bei manchen Flußschild
kröten noch auftreten. 

Der Ausbildungsgrad dieses Knochenpanzers wechselt sehr. Bei den Dermo
chelydae (Dermochelys, Lederschildkröte) finden sich vom Carapax nur die Nuchal
platte und die Costalplatten; letz
tere sind jedoch so wenig ver
breitert, daß sie untereinander 
nicht zusammenstoßen. Die vier 
paarigen Hautknochen des Pla
strons sind vorhanden, jedoch so 
schmal, daß sie zusammen am 
Bauchrand nur eine Art Knochen-
ring bilden. Dagegen ist in der 
Haut ein Mosaik polygonaler, 
schuppenartiger Knochenplätt
chen entwickelt, welche, dicht 
zusammenstoßend, einen förm
lichen Rückenpanzer bilden, der 
aus vielen Längsreihen besteht, 
unter denen auf dem Rücken 
sieben, aus etwas größeren, ge
kielten Plättchen bestehende, 
stärker hervortreten (die beiden 
äußersten am Rande desRückens). 
Auf der Bauchseite finden sich 
entsprechende Bauchplättchen in 

Fig. 124. 

1. 2. 

0. 

3. 

Thalassochelys caretta L. (corticata). 1 Carapax von 
der Dorsalseite. 2 Plastron von der Ventralseite. il Quer
schnitt durch Carapax und die Rumpfwirbelsäule (n. Huxr.EY). 

0. B. 

den seitlichen Regionen. Derintegumentale Hautknochenpanzer der Dermochelyden 
liegt also nach außen von der Nuchalplatte und den Plastronplatten. - Bei den 
übrigen Schildkröten findet sich von diesem Hautknochenpanzer der Lederschild
kröten nichts, wenn man nicht etwa die Neural- und Marginalplatten auf ihn zu
rückfuhren will, wovon unten weiteres. 

Die Costalplatten sind sonst stets so verbreitert, daß sie untereinander und 
mit den Neuralplatten zusammenstoßen; distal bleiben sie jedoch bei den See
schildkröten und den Trionychidae schmal, so daß sich hier zwischen ihnen und 
den Marginalplatten Lücken finden. Letztere Platten können jedoch bei den Trio
nychidae auch ganz fehlen. In den beiden letzterwähnten Gruppen bleibt auch 
das Plastron unvollständig (Fig. 124 2), indem seine Platten in der mittleren Bauch
region nicht zusammenschließen, auch nicht bis zum Rumpfrand reichen. Die 
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Verbindung zwischen Plastron und Carapax ist daher nur lose und wird durch seit
liche Fortsätze der beiden mittleren paarigen Plastronplatten hergestellt. Eigen
tümlich ist die teilweise, ja völlige Rückbildung der Neuralplatten bei gewissen 
Flußschildkröten, so daß die Castalplatten median zusammenstoßen. 

Bei zahlreichen Fluß- und den Landschildkröten dagegen kommt es zu völ
ligem Schluß des Carapax und Plastrons, sowie zu inniger Nahtverbindung oder 
Verwachsung zwischen beiden. Bei Landschildkröten, deren Panzer ungemein 
stark wird, kann im erwachsenen Zustand eine völlige Verschmelzung aller Panzer
knochen zu einer einheitlichen, dicken und festen Kapsel eintreten, die nur Öff

nungen für den Hals, die vorderen Extremitäten, den Sehwanz und die hinteren 
Extremitäten besitzt. Gewisse Flußschildkröten zeigen '!'eile des Plastrons be
weglich an die übrigen angefügt. 

Der Zusammenhang von Panzer und Skelet kann noch dadurch verstiirkt werden, daß 
sich bei einigen Flußschildkröten (Pleurodira, im Gegensatz zu den Cryptodira) sowohl die 
Darmbeine mit dem Carapax, als Scham- und Sitzbeine mit dem Plastron knöchern verbinden. 

Über die morphologische Auffassung des Schildkrötenpanzers wurde bis jetzt keine Eini
gung erzielt. Daß zwar die Knochen des Plastrons, sowie die Marginal-, die Nuchal- und 
die Pygalplatten des Carapax Hautverknöcherungen sind, die sich in der tiefen Bindegewebs
schicht der Cutis bilden, wird allgemein zugegeben. - Die wahrscheinliche Homologie des 
unpaaren Entoplastrons und der beiden anstoßenden Epiplastronplatten mit dem sog. sekun
dären Schultergürtel (Episternum und O!aviculae) wird später noch erörtert werden. Die 
weiteren Plastronplatten werden häufig dem Parasternum der übrigen Reptilien homologisiert. 
- :Für die Castalplatten und die 2. bis 9.- Neuralplatte, welche mit Achsenskeletteilen zu
sammenhängen, wird die Hautknochennatur z. T. geleugnet auf Grund der Ontogenese, welche 
ihre Bildung durch das Periost (Knochenhaut) der Rippen, bzw. der Dornfortsätze, wahr
scheinlich macht. Sie werden dann als Teile des Achsenskelets, verbreiterte Dornfortsätze und 
Rippen angesehen. - Trotz der ontogenetischen Befunde dürfte diese Deutung unwahr
scheinlich sein, wegen der großen Ähnlichkeit, die die Neuralplatten mit der Nuchal- und den 
Pygalplatten besitzen. Das gleiche gilt auch für die Oostalplatten, die bei gewissen Formen 
den Plastronplatten sehr gleichen. Daß zwar die Costalplatten, wahrscheinlich auch die Neural
platten, nicht von dem äußeren Hautskelet der Dermochelyden abstammen, dürfte zweifellos 
sein; liegt doch die Nuchalplatte bei Dermochelys, ebenso wie die sicher auch schon vorhan
denen Costal- und Plastronplatten unter diesem Hautskelet, Hieraus scheint hervorzugehen, 
daß bei den Schildkröten zwei übereinander gelagerte Hautskelete vorkommen können, von 
denen es zweifelhaft ist, ob das iiußere der Dermochelyden ein primäres oder ein sekundäres 
ist. Auf Grund dieser Erwägungen halte ich es zunächst für das wahrscheinlichste, daß so
wohl die Neural- als die Castalplatten in der Hauptsache auf tiefe Hautverknöcherungen 

zurückzuführen sind. 
Die echte Rippe des ersten Brustwirbels ist ein sehr kurzes Skeletstück, das sich der 

ersten Castalplatte anlegt, ohne mit ihr zu verwachsen. Auch die darauf folgenden Rippen 
lassen zuweilen an ihren Verbindungsstellen mit Jen Castalplatten noch mehr oder weniger 
deutliche Anzeigen von Grenzen erkennen. Hiernach scheint es möglich, daß die schein
baren fortsetzungen der Rippen auf der Unterseite der Oostalplatten, sowie ihre freien distalen 
Verliingerungen über diese hinaus, Bildungen der Castalplatten selbst sind, nicht jedoch Ver
Iüngerungen der sehr kurz bleibenden Rippen; naß also die Castalplatten Hautverknöcherungen 
sind, die nur proximal mit den kurzen Rippen in Verbindung treten, im übrigen aber nicht 
aus der Verwachsung mit Rippen oder aus Rippen hervorgingen. 
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B. 8chädelskelet der Wirbeltiere. 

Da sich bei den Acraniern weder etwas von einer Wirbelsäule noch von einem, 
den vordersten Teil des Centralnen·ensystems einschließenden Schädelskelet findet, 
so folgt, daß auch dieses in der Wirbeltierreihe erst allmählich entstand. 

Zwar finden sich im Bereich des Munds und des Kiemendarms der Acranicr gewisse 
Skeletelemente, so die Stäbchen, welche die Mundeirren durchziehen und sich proximal zu 
einem zarten gegliederten Skeletring im Mundsaum verbinden, dann die sog. l\iemenstäbchen 
in der Wand des Kiemendarms; doch haben diese Skeletgebilde mit solchen des Schädels der 
Craniota keine direkte Beziehung. Mundring und Cirrenstäbchen bestehen aus einem dem 
Chordainhalt sehr ähnlichen Gewebe, das eine Hülle von Knorpelgrundsubstanz besitzen soll; 
die Kiemenstäbchen dagegen scheinen besonders differenziertes, elastisches Bindegewebe zu sein. 

Das Kopfskelet der Cranioten wird von zwei Bestandteilen gebildet; einmal 
einer Skeletkapsel, welche den vorderen Teil des Centralnervensystems, der sich 
zum Gehirn entwickelt hat, umschließt und schützt, dem eigentlichen Schädel (Hirn
schädel), und zweitens einem diesem ventral angehängten Teil, der aus zahlreichen, 
etwa halbkreisförmigen Bogen besteht, die den vordersten, respiratorischen Darm
abschnitt umschließen und stützen, dem sog. Visceralslcelet. Letzteres erstreckt sich 
bei den kiemenatmenden Formen so weit nach hinten wie die Kiemenspalten des 
respiratorischen Darms, indem zwischen je zwei dieser Spalten, die Mundspalte als 
vorderste mitgezählt, je ein Visceraibogen liegt. Der hinterste Bogen folgt auf die 
letzte Spalte. Bei den lungenatmenden Formen erfährt das Visceralskelet weit
gehende Umbildungen und Reduktionen. - Bei den Acraniern ist die Zahl der 
Spalten sehr groß, und der Kiemendarm erstreckt sich etwa durch die ganze 
vordere Körperhälfte. Die Cranioten besitzen viel weniger Kiemenspalten (von 
seltenen Ausnahmen abgesehen, höchstens bis acht, meist jedoch nur sechs oder 
fünf). Es ist daher sehr wahrscheinlich eine von hinten nach vorn fortschreitende 
Reduktion der Spalten eingetreten, was auch bei Fischen und Amphibien noch 
weitergehend zu verfolgen ist. Wenn man nun die Ausdehnung der Kopfregion 
nach hinten durch die des Kiemenapparats bestimmen wollte, so müßte man die 
ganze vordere Hälfte des Amphioxuskörpers, soweit sich der Kiemendarm erstreckt, 
als Kopf ansprechen. - Nun ist aber als sicher zu betrachten, daß das Kopfskelet 
der Höheren nur einer vorderen Partie der vielen Segmente entspricht, welche bei 
den Acraniern die Kiemendarmregion bilden. Der Kopf der Cranioten dürfte daher 
auch nur einer Anzahl der vorderen Segmente der Acranier entsprechen, die dar
auf folgenden dagegen zu gewöhnlichen Rumpfsegmenten geworden sein. 

Ein noch nir.ht hinreichend gelöstes Problem ist ferner, ob die Visceralbogen, die, mit Aus
nahme der beiden vordersten, bei den niedersten Cranioten ltinter, ja weit hinter dem eigent
lichen Schädel liegen, sämtlich zu den Segmenten gehören, in welchen sich die Schädelkapsel 
(das Cranium) bildete, oder z. T. zu Segmenten, welche auf die eigentlichen Schädelsegmente 
folgten. Gewöhnlich wird angenommen, daß in diesen Fällen die rückwärtige Lage der meisten 
Visceraibogen von einer sekundären Verschiebung nach hinten herrühre, wofür auch die Onto
genese bei den Cyclostomen spricht. Das Problem wird noch dadurch kompliziert, daß nach 
dem Ausweis der Ontogenie niederer Fisehe (speziell Rochen) in der Region des Vorderendes 
der Chorda, in welcher sich später die Schädelkapsel bildet, eine erhebliche Anzahl vorderer 
Muskelsegmentanlagen zugrunde gehen, und daß das Gewebe, aus welchem sich die Viscera!-
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bogen entwickeln, in seiner von vorn nach hinten fortschreitenden Entstehung eine gewisse 
Unabhängigkeit von den ursprünglichen Muskelsegmenten der Kopfregion zeigt. Immerhin 
spricht alles dafür, daß die Segmente, zu welchen die Visceraibogen der Cranioten gehörten, 
zu jenen rückgebildeten der hinteren Kopfregion zu rechnen sind; und in diesem Sinne auch 
sämtliche Visceraibogen der ursprünglichen Kopfregion zugeteilt werden dürfen. 

Die Hervorbildung eines besonderen Skelets der Kopfregion, im Anschluß an 
die Wirbelsäule, wurde durch verschiedene Faktoren bedingt. In erster Linie waren 
es jedenfalls die am vorderen Körperende sich entwickelnden ansehnlichen Sinnes
organe, Nasengrnben, Augen und Hörorgane, welche direkt oder mittelbar in dieser 
Richtung wirkten, indem sie zunächst die voluminösere Entfaltung des Kopfteils des 
Centratnervensystems zum Gehirn bedingten. In zweiter Linie waren es die Mund
höhle und der Kiemendarm, deren besondere Funktion geeignete Skeletbildungen 
erforderte, welche das Entstehen des Visceralakelets hervorriefen. Daß ferner für 
das vordere Körperende, welches beim Schwimmen das Wasser zu durchschneiden 
hat, die Festigung durch ein starkes Skelet vorteilhaft sein mußte, ist verständlich. 

Es liegt nahe, zu vermuten, daß das eigentliche Schädelskelet wenigstens teil
weis aus der Umbildung des vordersten Abschnittes des Wirbelskelets, wie es die 
Rumpfregion dauernd zeigt, hervorgegangen sei. Jedenfalls kann dies aber nur für 
den Teil des Schädelskelets gelten, welcher ähnliche Beziehungen zu dem vorderen 
Ende der Chorda besitzt, wie das übrige Achsenskelet zu deren Fortsetzung. Das 
vordere Chordaende erstreckt sich nun bei den Cranioten bis etwa in die Mitte des 
Bodens der Schädelkapsel; hier endigt es dicht hinter dem sog. unteren Hirnanhang 
(Hypophysis), während es bei den Acraniern bis zur vordersten Körperspitze reicht. 
Hierans wird es schon wahrscheinlich, daß nur diese hintere, chordale Schädel
hälfte als Fortsetzung des Achsenskelets betrachtet werden kann; die vordere, prä
chordale dagegen in besonderer Weise entstand und sich der ersteren zugesellte. 
Auch die Ontogenie spricht einigermaßen hierfür. 

Die Anlage der Schädelkapsel tritt gleichfalls zuerst rein knorpelig auf und er
hält sich bei den Cyclostomen und Chondropterygiern dauernd so, wogegen sie bei 
den übrigen Cranioten durch Knochenbildungen ergänzt, oder teilweise bis völlig 
ersetzt wird. Doch beginnt bei letzteren die Schädelbildung stets mit der knorpe
ligen Anlage, sog. Primordialcranium, das in recht verschiedener Ausdehnung und 
Vollständigkeit auftritt. Bei den Anamnia bleibt es im erwachsenen Zustand in 
verschiedenem Grad erhalten; bei den erwachsenen Amnioten. tritt es dagegen stark 
zurück. 

Die erste Anlage der knorpeligen Schädelkapsel entsteht allgemein in Form 
zweier, an der Seite des vorderen Chordaendes liegender Knorpelstreifen, welche vorn 
bis zur Chordaspitze reichen (Fig. 125). Vor diesen sog. Parachordalia treten, ge
wissermaßen in ihrer Verlängerung, zwei ähnliche Streifen auf, welche nach vorn 
bis in die Schnauzengegend ziehen, die sog. Trabeculae. Früher oder später ver
schmelzen diese beiderseitigen Knorpelstreifen, wobei jedoch zunächst eine Lücke 
für den Durchtritt des unteren Hirnanhangs zwischen ihnen bleibt. Bei manchen 
Wirbeltieren werden sogar die Parachordalia und Trabeculae jeder Seite von vorn

herein zusammenhängend angelegt. 
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l:lchon früher fanden wir, daß bei zahlreichen Fischen in der vordersten Rumpfregion 

keine gesonderten Wirbelelemente mehr auftreten, oder eine frühzeitige Verwachsung einer 

Anzahl Wirbel stattfindet. Man darf vermuten, daß diese Tendenz zur Vereinigung der Wirbel 

in der hinteren Schädelregion zu der einheitlichen knorpeligen Anlage der Parachordalia 

führte, die einer Anzahl verschmolzener Wirbelkörper entsprechen. Zuweilen läßt sich an 

den Parachordalia auch eine gewisse Gliederung durch successive Erhebungen zwischen den 

hinteren Hirnnerven erkennen. Jedenfalls entsprechen jedoch die ursprünglichen Parachordalia 

nicht Neuralbogen, sondern eher Anteilen der Hämalbogen. 

J ederseits der Parachordalia liegt das Gehörbläschen, das zukünftige Hör

organ, das frühzeitig von einer Knorpelkapsel umhüllt wird. Seitlich von den Tra

beculae finden sich die Au-
genanlagen; etwas vor den 
Trabeculae die beiden Na
sengruben, die gleichfalls 
eine umhüllende Knorpel
kapsel bilden. Indem die 
Parachordalia die Chorda 
umwachsen, verschmelzen 
sie zu einer sog. Basal• 
platte, welche die Basis der 
späteren Schädelkapsel bil
det. Die knorpeligen Ohr
kapseht verwachsen früh
zeitig mit den seitlichen 
Rändern der Parachordalia, 
wodurch. das Hörorgan in 

Fig. 125. 

Schema zur Entwicklung des Primordialcranium•. Dorsalansicht. 
0. B. 

die Wand des Primordialcraniums aufgenommen wird. Indem die .so angelegten 

Seitenwände der Schädelkapsel sich durch weitere Verknorpelung dorsal erheben 

und schließlich bei den knorpeligen Schädeln der Fische dorsal zur Verwachsung 

gelangen, entsteht die eigentliche HirnschädelkapseL -Die Trabeculae bilden, wie 

erwähnt, nach ihrer Vereinigung mit den Parachordalia deren vordere Ver

längerungen. Wegen der bedeutenden Größe der Augen werden sie meist gegen 

die Mittelebene zusammengedrängt, während ihre V orderenden, die sich an die 

Nasengruben anschließen, divergieren. Sowohl durch die mehr oder weniger 

weitgehende Vereinigung der beiderseitigen Trabeculae in der Mittellinie und 

ihr dorsales Auswachsen, als auch durch selbständige Verknorpelungen in dieser 

Region, bildet sich die Fortsetzung der knorpeligen Hirnkapsel zwischen den Augen 

bis zur Nasalregion, wo sich die Trabeculae mit den Knorpelhüllen der Nasen

gruben vereinigen, insofern letztere überhaupt selbständig angelegt werden, d. h. 

nicht aus den Trabeculae hervorgehen. Der zwischen den Augenhöhlen sich 

bildende scheidewandartige Teil kann entweder eine Fortsetzung der Gehirn

kapselhöhle enthalten, in welcher die Lobi olfactorii verlaufen, oder wird, bei 

stärkerer Zusammenpressung durch die Augen, eine solide Scheidewand zwischen 

den Orbiten. 
Btl tschli, Vergl. Anatomie. 15 
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Auf diesem Stadium des knorpeligen Primordialcraninms bleibt das Schädel
skelet der Cyclostomen und der Knorpelfische dauernd stehen und soll daher als 
einfachste Bildung zunächst erörtert werden. 

Das Schädelskelet der Cyclostomen und Fische. 
D a s C r an i um. 

Das Schädelskelet der Cyclostomen beharrt auf einer relativ niederen Stufe, 
erlangtjedoch durch eine Reihe von Zutaten, die bei den Gnathostomen nicht, oder 

Fig. 1.26. 

A 

B 

Schlwuilin.orp. 

Edellostoma (Myxinoide). A Knorpelcranium von der 
Ventralseite. B der Zungenknorpel von der Ventralseite auf 
die Seite gerückt, in seiner Lage zu Hyoid und Tentakel-

knorpeln {x) (nach JoH. Mür.r.ER 183li). 0. B. 

nicht mehr vertreten sind, einen in 
vieler Hinsicht recht eigenartigen 
Bau, der mit dem der Gnathostomen 
mancherlei Unvereinbares bietet. 
Die eigentliche Hirnschädelkapsel 
bleibt sehr klein und ist nur unvoll
ständig verknorpelt. Sie reicht 
weniger weit nach hinten als bei 
den Höheren, da der Nervus vagus 
erst hinter ihr entspringt. Bei den 
Myxinoiden (Fig. 126) beschränkt 
sich der Knorpel nur auf den hin
teren Absc.hnitt des Kapselbodens. 
Mit diesem Teil, in welchem das 
vordere Chordaende sich dnuernd 
erhält, sind seitlich die beiden Ohr
kapseln vereinigt; er entspricht da
her den verwachsenen Parachorda
lia. Vorn setzt sich die Baflalplatte 
in zwei divergierende Äste fort, 
welche wohl die Trabeculae sind, 
die also hier ganz unvereinigt blei
ben. Die seitliche und die Dorsal-
region der Gehirnkapsel bleiben 
häutig bis schwach knorpelig. -
Bei den Petromyzonten (Fig. 127) 
hat sich dagegen die knorpelige 
Schädelkapsel seitlich und dorsal 
sehr vervollständigt, so daß nur an 
ihrer Decke(Fig.127 A)einehäutige 

Stelle bleibt. Die Trabeculae bilden die vordere Region der Kapsel und sind vorn 
vereinigt, so daß ein Loch zum Durchtritt der Hypophyse bleibt lFig. 127 B). Auf 
der Dorsalseite ist die unpaare knorpelige Nasenkapsel mit den Trabeculae vereinigt. 
In der Gegend der Ohrkapseln entspringen von dem hinteren Teil der Schädelkapsel 
jederseits zwei Fortsätze, die man mit guten Gründen als die dol'fJalen Teile der 
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beiden ersten Visceralbogen, des Kiefer- und Zungenbeinbogens, deutet. -Die 
dem dorsalen Teil des Kieferbogens, oder dem sog. Palatoquadrat, entsprechende 
Spange vereinigt sich vorn mit den Vorderenden der Trabeculae. Wir werden bei 
dem Visceralakelet auf diese Teile nochmals eingehen müssen. 

Endlich schließt sich bei Petromyzon vorn an die Trabeculanegion, mit ihr 
direkt knorplig zusammenhängend, eine ansehnliche Knorpelplatte an, die in der 
Decke der Mund
höhle liegt (hintere 
Deckplatte, hintere 
Gaumenplatte,Eth
moid). Die Platte 
entspricht wohl der 
schmäleren, welche 
sich bei den Myxi
noiden an dieBasal
platte vorn anreiht 
(s. Fig. 126A). 

Außer diesem 
eigentlichen Schä
delskelet treten bei 
Petromyzon noch 
eine großeZahl iso
lierter Knorpel
stücke auf, die 
sämtlich mit dem 
sehr großen Saug
mund in Beziehung 
stehen, undfürwel
che bei den Gnatho-
stomen nur schwie
rig Beziehungen zu 
finden sind. Die 
wichtigsten sind (s. 
Fig.127, 128): eine 

Fig. 127. 

A 

Petromyzon marinus. Knorpelcranium und Vorderende der Chorda.- A von 
der Dorsalseite.- B von der Ventralseite, ohne die vorderen '!'eile. (Nach Jou. 

MüLLER 1836.) o. B. 

unpaare vordere Gaumen- oder Deckplatte (Cartilago semiannularis) und, im An
schluß an sie, in der seitlichen Mundhöhlenwand je zwei paarige Stücke (Fig. 128, 
hintere und vordere Seitenleistel; ferner der knorpelige Lippenring mit dem jeder
seitigen Lippenknorpel (Stiel, Cart. spinosus) und einem dahinter liegenden stab
förmigen paarigen Knorpel (Z. b, Copula); schließlich der mächtige ZungenknorpeL 

Bei den Myxinoiden (Fig. 126) ist das Mundskelet gleichfalls recht kompli
ziert, jedoch anders gebaut. Wir können hier wohl noch die beiden Fortsätze des 
Kiefer-undZungenbeinbogens (Hyoid) erkennen, von welchen der erstere eine ähnliche 
Spange bildet wie bei Petromyzon, sich jedoch noch weit in die Schnauzenregion 

15* 



228 Vertebrata. Schädelskelet. 

fortsetzt, bis zur Vereinigung mit dem der anderen Seite. Ein Apparat kleiner iso
lierter Knorpelehen schließt sich vorn an, zur Stütze der MundtentakeL Die beiden 
nach hinten ziehenden, frei endigenden Fortsätze, die vom Palatoquadratknorpel 
ausgehen, sind wohl auf Reste des Visceralakelets zurückzuführen, das im übrigen 
bei den Myxinoiden verkümmert ist . .A.uch der ziemlich komplizierte Apparat knor
peliger Spangen, die der oberen Schlundwand eingelagert sind, und vorn ebenfalls 
von der Palatoquadratspange entspringen, leitet sich möglicherweise auch vom 
Visceralskelet ab. - Sehr mächtig ist der Zungenknorpelapparat entwickelt, der 
aus einer ganzen Anzahl Stücke besteht, wie Fig. 126 B erkennen läßt. 

Fig. 12S. 

Petromyzon marinus. Knorpelcr&nium und Viscer&lskelet von links. (Mit Benutzung von Jou. Mur.LER.) Die kleinen punktierten Kreise im Kiemenbogenskelet geben die Lage der Kiemenöffnungen an. Z. b. sog. 
Zungenbein oder Copula. 0. B. 

Chondropterygii. Der Schädel der Knorpelfische ist nicht nur viel größer und 
voluminöser als der der Cyclostomen, sondern auch viel vollkommener und über
einstimmender mit dem der höheren Vertebraten. Die bedeutendere Größe hängt 
mit der ansehnlicheren Entwicklung des Gehirns und der höheren Sinnesorgane zu
sammen. Die vollkommenere Entwicklung dokumentiert sich hauptsächlich auch darin, 
daß sich die knorpelige Schädelkapsel weiter nach hinten erstreckt als bei den Cyclo
stomen, indem der Ursprung des Nervus vagus stets in sie aufgenommen wurde, 
dieser Nerv daher durch eine seitliche Öffnung in der hinteren Schädelwand aus
tritt (Fig.129 B, C, x). Bei den Haien finden sich hinterder Vagusöffnung nocheinige 
(1-5) feinere Nervenöffnungen (für die sog. Spinooccipitalnerven), welche beweisen, 
daß hier noch einige weitere Segmente in den hinteren Schädelabschnitt einge
gangen sind. Im Gegensatz zu den Cyclostomen hat sich so, übereinstimmend mit 
den höheren Wirbeltieren, ein hinterster Occipitalabschnitt des Schädels entwickelt, 
dessen Umfang jedoch recht gering ist, und der bei den Rochen entweder fehlt, oder 
mit der besonderen Ausbildung der Gelenkungsverhältnisse ihres Schädels wieder 
verkümmerte. 

Der Schädel der Chondropterygier bleibt dauernd knorpelig und völlig ein
heitlich; er ist also ein reines Primordialcranium. Wie überall sind im ausge-
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bildeten Primordialcranium keine besonderen getrennten Knorpelstücke zu unter
scheiden. Die Entwicklung vollzieht sich im allgemeinen nach dem früher geschil
derten Schema durch Bildung von Parachordalia und Trabeculae. Die ersteren 
stehen jedoch von Anfang an in kontinuierlichem Zusammenhang mit den knorpe
ligen Anlagen der vorderen Wirbel der Säule, von denen sich die Schädelkapsel 
erst später absondert, oder mit denen sie auch (wie bei den Notidaniden) in dau
erndem Zusammenhang bleibt. 
Die starke Herabkrümmung 
des vorderen Hirnteils, so
wie die Rückwärtsverlagerung 
des Mundes bewirken, wie bei 
den Gnathostomen meist, daß 
die Trabeculae nicht in der 
horizontalen Verlängerung der 
Parachordalia, sondern senk
recht absteigend zu ihnen lie
gen, so daß ursprünglich eine 
starke Herabknickung desprä
chordalen Teils der späteren 
Schädelbasis besteht. - Die 
Ohrkapseln treten in direktem 
Zusammenhang mit den Para
chordalia aufund werden ihnen 
·(bzw. der aus ihnen hervor
gehenden seitlichen Schädel
wand) so innig einverleibt, daß 
sie äußerlich nicht mehr vor
springen. Durch Vereinigung 
der Parachordalia und Trabe-
culae, sowie einer, etwa im 
Grunde der späteren Augen
höhle, j ederseits selbständig 
entstehenden Knorpelplatte, 

lobyr. Reg 

Fig. 129. 

Ram ophth. 

Ba~.1 Hk 
a; '-'l!'ft!t SJ ~ Kd n 

Rm oph:h. 
I 

A 

c 
Orbdol A ' Er"mo•d Reg 

Acanthias, KnorpelschädeL (Nach GEGENBAn n 1872.) A von 
rechts. B in Medianebene halbiert. 0 von Dorsalseite. Die rö· 
mischen Zahlen bezeichnen die Austrittsstellen der betreff. Hirn
nerven. J<'or. m. Hinterhauptsloch (Foramen magnuml; Pr. orb. 

Prä.orbitalfortsatz. 

sowie durch die weitere Entfaltung dieser Anlagen entsteht schließlich der 
fertige Knorpelschädel, dessen Ontogenese hier nicht genauer verfolgt werden 
kann. 

Die oben erwähnte Herabknickung des prlichordalen Schädelbodens wird durch 
seine Aufwärtskrümmung später wieder ziemlich ausgeglichen, erhält sich jedoch 
bei den Haien mehr oder weniger deutlich in einer inneren sattelartigen Erhebung 
des Bodens auf der Grenze der beiden Regionen (sog. Sattellehne, Fig. 129B) und 
äußerlich in einem vorspringenden Eck an der Ventralseite der Kapsel (sog. Basal
eck, Fig. 129.A).- Bei den Rochen geht die Ausgleichung viel weiter, so daß die 
.Schädelbasis ganz horizontal wird und weder Sattellehne noch Basaleck hervor-
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treten. - Bis zur Sattellehne reichte ursprünglich die Chorda. Sie kann sich als ver

kümmerter fadenartiger Rest bei gewissen Haien erhalten (Fig.129B), verschwindet 
jedoch meist ganz. 

Äußerlich läßt der Knorpelschädel von hinten nach vorn folgende Regionen 
unterscheidt;n (Fig.129). Die eigentlicheHirnschädelkapsel, hauptsächlich gebildet 
durch die sog. Labyrinth- oder Ohrregion, deren seitliche Wände die Hörorgane 
einschließen. Von ihr grenzt sich die wenig entwickelte Occipitalregion, welche 
von dem ansehnlichen Foramen magnum (For. m.) zum Durchtritt des Rückenmarks 

durchbrochen ist, nur wenig ab. -An den Seiten des Hinterhauptslochs springt bei 
den Rochen und Holocephalen (Fig. 130) je ein Gelenkhöcker für die Articulation 

Schn4'tuZ:· · 
Knorp 

Zahn'plau. B• nd 

Fig. 130. 

Condyl•• 

Chimaera monstrosa Q. Schädel von links. (Mit Benutzung v. RunRECHT 

187Gj77 und Originalpräparat.) V' Aus- und Durchtrittsstelle des 1. Trigeminus-
astes. E. W. 

mit der Wirbel-
säule vor.- An die 

Labyrinthregion 
schließt sich vorn 
die Orbital- oder 

Orbitotemporal
region an, welche 
durch die Einlage
rung der ansehn
lichen Augenjeder
seits grubenartig 
vertieft bis einge
schnürt ist. Die so 
gebildeten Augen
höhlen (Orbitae) 
können durch dor-

sale, vorn und hinten an ihnen vorspringende Fortsätze (Prä- und Postorbitalfort
satz), zuweilen auch durch einen ventralen plattenartigen Fortsatz noch schärfer 
umgrenzt werden. 

Den vorderen Schädelabschnitt bildet die Ethmoidal- oder Nasalregion, welche 

durch denAnschluß der knorpeligen Nasenkapsein an die Vorderenden derTrabeculae 
entstand. Diese Region ist bald kürzer, bald länger, und vorn durch die, als seit

liche Anschwellungen mehr oder weniger hervortretenden Nasenkapseln gewöhn
lich stark verbreitert. Zwischen diesen Kapseln verlängert sie sich meist in einen 
unpaaren Fortsatz, das sog. Rostrum, das in sehr verschiedenem Grad entwickelt 
ist; bald sehr klein, ja fehlend, bald ungemein groß, was mit der Gestaltung der 
Schnauze zusammenhängt. Ob das Rostrum nicht gewisse Beziehungen zu der 
hinteren Deckplatte oder dem Rostrum der Cyclostomen besitzt, bedürfte genauerer 
Untersuchung. - Charakteristisch für den Schädel der Knorpelfische ist die Er
streckung der Schädelhöhle von der eigentlichen weiten Gehirnhöhle in der Laby
rinthregion durch die Orbital- bis in die Ethmoidalregion (Fig. 129B), wo sie über 
dem Rostrum nur häutig geschlossen ist, so daß der Knorpelschädel hier eine weite 

Öffnung zeigt (Fig. 129 CJ. 
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Abweichend verhält sich der Schädel der Holocephalen (Fig. 130), da die tiefen Augen
höhlen die Orbitalregion so zusammenpressen, daß die }'ortsetzung der Gehirnhöhle auf deren 
Basalregion beschränkt wird, während sich zwischen den Augenhöhlen nur ein häutiges Septum 
ausspannt, das auch die stellenweise nicht knorpelige Schädelwand abschließt. Die oben er
wähnte vordere Öffnung in der Ethmuidalregion fehlt dem Holocephalenschädel. 

Der Schnauzenteil des Selachierschädels gestaltet sich ganz besonders mannigfaltig, was mit 
der sehr wechselnden Länge des Rostrums und dessen z. T. sehr eigenartiger Bildung zusammen
hängt.. Wie bemerkt, erlangt es bei gewissen Rochen eine ganz exzessive Entwicklung; so 
durchzieht es z. B. bei den Sägefischen (Pristis) einen ansehnlichen Teil der Säge. Bei anderen 
(Torpedo) wird es sogar paarig. Bei zal1lreichen Haifischen besteht es aus einem mittleren 
Stab, an dessen Ende sich zwei seitliche ansetzen, die von den Nasenkapseln entspringen, so 
daß das gesamte Rostrum wie eine Art Pyramide erscheint. Dieser Zustand soll durch Auf
treten zweier fontanellenartiger Durchbrechungen aus dem einheitlichen Rostrum entstanden 
sein. - Ganz besondere Verhältnisse haben sich in der Rostralregion der Rochen ausgebildet, 
indem sich bei gewissen Formen die Brustflossen nach vorn bis zum Rostrum ausdehnen und 
ihr Skelet sich an die Präorbitalfortsätze des Schädels anschließt. Dem Präorbitalfortsatz reiht 
sich infolge dieser besonderen Funktion bei gewissen Rochen ein sehr mächtiges Knorpelstück 
(Schädelflossenknorpel) a~, das mit einem der Basalknorpel der Flosse (Propterygium) durch 
ein Band zusammenhängt. Auf diese, sowie andere eigenartige Bau- und Anpassungsverhält
nisse der Schnauzenregion kann hier nur andeutungsweise eingegangen werden. 

Ganoidei, Dipnoi wnd Teleostei. Wie bemerkt, wiederholt sich das Pri
mordialcranium der Knorpelfische in der Schädelanlage der übrigen, ja es er
hält sich sogar in ähnlicher Vollständigkeit zeitlebens bei denjenigen (Knorpel

. ganoiden, Dipnoi), welche in dieser, wie in anderer Hinsicht den Knorpelfischen 
näher stehen. Stets gesellen sich jedoch dem Primordialcranium Verknöche
rungen zu, welche es verstärken. Die Knorpelganoiden (besonders Störe, Aci
penser) besitzen eine aus vielen Knochenplatten bestehende Decke, welche dem 
Knorpelschädel dorsal dicht aufliegt (s. Fig. 131); auch auf seiner Ventralseite 
findet sich ein langer Knochen (Parasphenoid, s. Fig. 132), der die Schädel
basis fast in ihrer ganzen Ausdehnung stützt. - Die genauere Untersuchung 
ergibt, daß alle Schädelknochen der Chondrostei aus der Haut hervorgehen, 
die den Knorpelschädel dorsal und ventral überzieht. Dies folgt nicht nur 
aus ihrer völligen Übereinstimmung mit den Hautknochenplatten, welche wir 
am Rumpf der Störe schon früher fanden (s. auch Fig. 198) und deren even
tuelle Beziehungen zu den Placoidschuppen der Chondropterygier dort erörtert 
wurden (s. S. 169), sondern auch daraus, daß die Deckknochen der Dorsalseite 
noch durch eine Bindegewebsschicht vom Knorpelschädel gesondert bleiben, daher 
auch leicht ablösbar sind. Das Gleiche ergibt auch die Ontogenie. Hieraus folgt, 
daß die ersten Knochenbildungen, welche sich dem Primordialcranium zugesell
ten, im Integument auftraten und sich erst sekundär mit ihm verbanden. Aus 
diesem Grund hat man derartige Schädelknochen als Deck- oder Hautknochen 
bezeichnet. Der Name »secundäre Knochen•, den man ihnen zuweilen auch gab, 
ist nicht zutreffend, da sie ja phylogenetisch die primären waren. 

Bei den übrigen Fischen wiederholen sich solche Deckknochen in der BiL 
dung des knöchernen Schädels, sowohl auf der Dorsal- als Ventralseite. Sie treten 
jedoch meist sofort in tieferer Lage, also in nächster Nähe des Perichondriums 
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des Knorpelschädels auf, und können, den unterliegenden Knorpel allmählich ver
drängend, an seine Stelle treten, indem von ihrer Anlage aus die Verknöcherung 
sowohl nach außen als in die 'l'iefe fortschreitet. 

Beim weiteren Fortgang dieses Prozesses scheint auch nicht ausgeschlossen, 
daß die erste Verknöcherungsanlage bis in das Perichondrium selbst in die 'l'iefe 
rückte. Hiermit wäre aber ein Zustand eingetreten, welcher einen so entstehen
den Knochen schwer von einer zweiten Art unterscheiden läßt, die bei der fort
schreitenden Weiterbildung des Schädels auftrat. Auf letztere Weise entstehen 
nämlich auch die sog. Ersatx- oder Knorpelknochen, die zuweilen, aber unrichtig,. 
als Primärknochen bezeichnet wurden, denn sie traten phylogenetisch später auf 
als die Deckknochen. Die Bildung solcher Ersatzknochen geht (wie wir dies auch 
bei der Verknöcherung der knorpeligen Wirbelanlagen fanden) vom Perichondrium 
des Primordialcraniums aus und dringt von hier in die 'l'iefe vor, kann sich je
doch auch centrifugal nach außen fortsetzen. Manchmal treten auch gleich auf der 
Innen- und Außenseite des Knorpels zwei perichondrale Knochenlamellen auf, welche 
sich erst später vereinigen. Das Ergebnis ist ein Knochen, welcher den Knorpel 
direkt ersetzt. An typischen Ersatzknochen ist dies häufig sehr charakteristisch 
zu sehen, indem sie direkt als Ersatz in die Wand des knorpeligen Primordial
eraniums eingeschaltet sind (s. Fig. 134, S. 236) und sich auch im Aussehen von 
Deckknochen auffallend unterscheiden. Es dürfte daher, trotz mancher Anzweif
lungen, sicher sein, daß wir diese beiden Knochenarten auseinander halten müssen, so 
schwer es zuweilen auch sein mag, die Natur eines gewissen Knochens festzustellen. 

Wenn die erste Anlage eines Deckknochens sehr tief, bis zum Perichondrium verlegt wurde, 

ßO wird ja seine Unterscheidung von einem Ersatzknochen auf ontogenetischem Wege recht 
unsicher; hier tritt die vergleichende Betrachtung in den Vordergrund, d. h. die Rückführung 
des betreffenden Knochens durch Vergleichung auf einen solchen, der sicher ursprünglich ein 
Deckknochen war. Die Sachlage wird noch dadurch komplizierter, daß sich gewisse Knochen 

ontogenetisch als von gemischter Natur ergaben, d. h. als Verwachsung eines ursprünglichen 
äußeren Deckknochens mit einem darunter entstandenen Ersatzknochen. Einzelne Knochen 

des Teleosteerschädels lassen sogar diese beiden Elemente zuweilen noch getrennt nebenein
ander erkennen. Auch macht es die Vergleichung der Schädelknochen der primitiveren und 

höheren Fische recht wahrscheinlich, daß unter ursprünglich allein vorhanden gewesenen Deck
knochen später Ersatzknochen auftraten und sich beide Elemente schließlich zu Mischknochen 

vereinigten. Doch ist auch wohl die umgekehrte Folge vertreten. Es hat dies zu gewissen 
Verwirrungen in der Bezeichnung geführt, indem man die zusammengehörigen Deck- und 

Ersatzknochen verschieden benannte. So entspricht wohl das Postfrontale als Deckknochen dem 
Sphenoticum als Ersatzknochen, das Squamosum dem Pteroticum, das Dermsupraoccipitale dem 

eigentlichen Supraoccipitale. - Wenn nun in der 'fat solche Mischknochen auftreten, so läßt 
ßich auch verstehen, daß unter gewissen Verhältnissen geradezu die Substitution eines ursprüng
lichen Deckknochens durch einen Ersatzknochen eingetreten sein kann; denn wir brauchen 

uns nur vorzustellen, daß ein ursprünglicher Deckknochen im Laufe seiner weiteren Entwick
lung zu einem gemischten wurde, und daß schließlich der ursprüngliche Deckknochenanteil 
völlig degenerierte. Auf diese Weise wäre dann ein ontogenetisch reiner Ersatzknochen ent

ßtanden, welchen wir dennoch in gewissem Sinne als homolog mit dem ursprünglichen Deck
knochen zu betrachten hätten. - Die zuweilen ausgesprochene Ansicht, daß sämtliche Schädel
knochen sich ursprünglich von Deckknochen abgeleitet hätten, erscheint vorerst, angesi~hts der 
vielfach frappanten Verschiedenheit zwischen typischen Deck- und Ersatzknochen, nicht haltbar. 
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Eine weitere Erschwerung des Problems kann auch daraus hervorgehen, daß sich, wie es sicher 
scheint, zuweilen zu einem Deckknochen sekundär Knorpel gesellen kann. 

Die knöchernen Skeletelemente, seien es sog. Ersatz- oder Hautknochen, treten onto
genetisch in der knorpeligen oder bindegewebigen Anlage zuerst als kleine lokale Verknöche
rungspunkte auf, die allmählich heran wachsen. In beiden Fällen kann der eigentlichen Ver
knöcherung eine Verkalkung des Knorpels oder des Bindegewebes vorangehen. -Sehr häufig er
folgt jedoch die Verknöcherung ansehnlicherer Skeletelemente nicht nur von einem einzigen 
sog. Knochenkern aus, sondern zu dem erstentstandenen, der sich auch bei der weiteren Ver
knöcherung gewöhnlich als ansehnlicherer Hauptkern erhiilt, treten noch weitere sekundäre 
hinzu. Erst später, ja für gewisse Knochen nicht selten lang nach der embryonalen Zeit, 
verwachsen die sekundären Kerne mit dem Hauptkern zu einem einheitlichen Knochen. Die 
Zahl der Knochenkerne, die so ein später einheitliches Skeletelement erzeugen, kann zu
weilen recht erheblich sein und ist auch nicht selten etwas variabel. 

Von besonderem Interesse erscheint diese Bildung sekundärer Knochenkerne bei lang
gestreckten Knochen, welche erhebliche Zeit in die Länge wachsen; was besonders für die 
Extremitätenknochen tetrapoder Wirbeltiere (besonders Mammalia) gilt. Bei diesen verknöchert 
zuerst der mittlere Teil der langen knorpeligen Anlage zu einem mittleren Stück, der sog. 
Diaphyse, während sich die beiden ]~nden der Anlage ('eltener nur das eine) knorpelig er
~alten. Später verknöchern diese knorpeligen Enden (Epiphyseu) selbständig und erhalten sich 
auch als selbständige knöcherne Epiphysen, bis der betreffende Knochen seine definitive Länge 
erreicht hat; erst dann verwachsen sie mit der Diaphyse. Nicht nur die Extremitätenknochen 
zeigen solche Epiphysenbildung, auch die Knochen der Extremitätengürtel, die Wirbel und 
andere Skeletelemente verhalten sich vielfach ähnlich. Auch besondere Fortsätze und Aus
wüchse an Knochen können häufig durch selbständige Verknöcherung entstehen. 

Diese kurz erläuterten Verhältnisse erschweren nicht selten die vergleichend anatomische 
Beurteilung der Skeletelemente. Da nämlich sekundäre Verwachsung ursprünglich selbstän
diger, benachbarter knöcherner Skeletelemente häufig vorkommt, so kann das Hervorgehen eines 
Knochens aus mehreren selbständigen Verknöcherungspunkten leicht zur Vermutung führen, 
daß er auch phylogenetisch aus mehreren, ursprünglich gesonderten knöchernen Elementen 
entstanden sei. Daß eine solche Auffassung für Diaphysen und Epiphysen der Extremitäten
knochen ganz unmöglich ist, liegt auf der Hand. In anderen }'ällen dagegen ist die Entschei
dung weniger leicht, und damit erscheint eine Quelle verschiedenartiger Deutungen gegeben, 
worüber später, bei der Schilderung der einzelnen Skeletabschnitte, mehrfach die Rede sein wird. 

Benachbarte Knochen können sich in verschiedener Weise miteinander zu einem ge
meinsamen Skeletteil verbinden, wie es in der Wirbelsäule, dem Schädel und den Extremi
täten hervortritt. Entsprechend der Beschaffenheit tler ursprünglichen Anlage, in welcher 
die Verknöcherungen auftreten, können die fertigen Knochen durch Bindegewebe, das häufig 
sehnig und bandartig geworden ist (Syndesmose), oder durch Knorpel (Synchondrose) mehr 
oder weniger innig vereinigt sein. Wird dieses Zwischengewebe sehr gering, so daß die be
nachbarten Knochen, häufig mit zackig vorspringenden Rändern, dicht zusammenstoßen, so 
spricht man von Nahtverbindung (Verbindung durch Sutur). Durch fortschreitende Verknöche
rung des Zwischengewebes kommt es jedoch, wie erwähnt, vielfach auch zur knöchernen Ver
wachsung ursprünglich getrennter Knochen (Synostose), was im Skelet zahlreicher Wirbeltiere 
in verschiedenem Grade auftritt. - Bei Verbindung der Knochen durch Bindegewebe oder 
Knorpel können die vereinigten Skeletelemente in gewissem Grade bewep;lich gegeneinander 
bleiben. Ausgiebigere Beweglichkeit benachbarter Elemente gegeneinar11ler, wie sie nament
lich in der Wirbelsäule und dem Extremitätenskelet notwendig wird, erfordert dagegen meist 
die Ausbildung wirklicher Gelenke (Diarthrose). Diese kommen im allgemeinen so zustande, 
daß in dem Zwischengewebe zwischen den benachbarten Knorpeln oder Knochen eine mit 
Flüssigkeit erfüllte Höhle (Gelenkhöhle) auftritt. An den Gelenkenden der Knochen entwickeln 
sich ineinander passende Flächen, die mit Knorpel überzogen bleiben. Das Zwischengewebe im 
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Umkreis der Gelenkhöhle und der Gelenkenden beider Knochen entwickelt sich sehnig zu einer 
sog. Gelenkkapsel , welche die beiden Knochenenden miteinander verbindet. Zuweilen können 
auch Partien des Zwischengewebes zwischen den Gelenkenden der Knochen verknorpeln zu 
sog. Zwischenknorpeln oder Menisci. 

Das vollständig erhaltene Primordialcranium der Knorpelganoidcn gleicht in 
seiner Konfiguration sehr dem der Haie (s. Fig. 131-132). Seine Hinterhaupts-

~'ig. 131. 

Ac ip e n s er stur i o. Schädel und Anfang der Wirbelsäule von der Dorsalseite. In der rechten Hälfte die 
Deckknochen entfernt. Knorpelcranium blau. Vgl. auch Fig. 1!18. Die knorpeligen Basalteile der Rippen 
sind von dem Para.sphenoid, dem sie aufsitzen. abgetrennt gezeichnet; die Dornfortsätze der Neuralbogen weg~ 

gelassen. Ch. Chorda. 0. B. 

region gebt direkt in den Anfang der Wirbelsäule über, deren Bogenelemente 
um die erhaltene Chorda eine Strecke weit kontinuierlich zu einem Knorpelrohr 
verschmolzen sind. Dorsal wird das Cranium, wie bemerkt, von einer großen Zahl 
Deckknochenplatten überkleidet, welche einen zusammenhängenden Panzer bilden, 
und von denen einige randliehe der Labyrinthregion auch absteigende Fortsätze 

Fig. 132. 

Ac i p e n s er stur i o. Knorpelcranium und Anfang der Wirbelsäule von rechts. 0. B. 

an der Seitenwand des Schädels bilden. Eine erhebliche Anzahl dieser Platten 
lassen sich sicher mit gewissen Deckknochen der Knocbenganoiden und Knochen
fische identifizieren, so die Scheitelbeine (Parietalia), Stirnbeine (Frontalia), Spben
otica (Postfrontalia), Pterotica (Squamosa), PostorbitaHa und eventuell noch weitere 
(s. Fig. 131). - Bei dem Löffelstör (Polyodon) sind die dorsalen Deckknochen 
weniger zahlreich und denen der Knocbenganoiden ähnlicher. - Die gesamte 
Schädelbasis stützt ein sehr langer stabförmiger Deckknochen (Parasphenoid). der 
von der Etbmoidalregion längs der ganzen Schädelbasis hinzieht, ja sich über diese 
binaus bis ans Hinterende des verschmolzenen vorderen Wirbelsäulenabschnittes 
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erstreckt. Dies Parasphenoid entsendet unter dem Postorbitalfortsatz jederseits 
einen aufsteigenden Stützast. - Eigentümlicherweise wird das V orderende des 
Parasphenoids (Stör) vom Knorpel des Craniums überwachsen, tritt jedoch zu
weilen in der Schnauzenregion wieder etwas hervor; auch sein hinterer Abschnitt 
wird von den knorpeligen Basalteilen der vordersten Rippen überlagert. 

Ein bis mehrere schmale Hautknochen an der Ventralseite der Schnauzenregion des 
Knorpelcraniums werden gewöhnlich dem Vomer der Teleostei verglichen. 

So bleibt der Schädel der Chondrostei in der Uegel ganz oh1• Ersatzknochen. Daß 
diese aber doch zuweilen schon angedeutet sein können, zeigen sehr alte Störe, bei denen in 
der Orbitalregion einige etwas unregelmäßige Ersatzknocheubildungen beobachtet wurden, welche 
sich mit den als Pleuroethmoid, Orbito- und Alisphenoid, sowie Prooticum bei den llolostei und 
Teleostei bekannten vergleichen ließen. - Es wird jedoch anch die Ansicht vertreten, daß die 
heutigen Chondrostei stark rückgebildete Formen seien , also der primitive Bau ihres Schiidels 
auf teilweiser Ueduktion beruhe. Mir scheinen die primitiven Charaktere doch zu iiberwiegen. 

Fig. 133. 

Anc:ul.tro 

L e p i d o s i r e n p a ra d o :r a. Schädel von links. Knorpel dunkel, Knochen hell. Dio punktierten Linien 
die von dem ganz; hinten sichtbaren Parasphenoid ausgehen, geben dessen Au~dehnung na.ch vorn an de; 
Unterseite des Schädels an. Ebenso die beiden, vom vorderen sichtbaren Ende des Pteryg<•pal. (Palatopterygoid) 

ausgehenden, dessen weitere Ausdehnung nach vorn und oben. (Nach llmi>cE lbU~.) E. W. 

Kaum stärker verknöchert erweist sich das Primordialcranium der Dipnoi, 
das sich namentlich bei Ceratodus in großer Ausdehnung erhält. Wie bei den Chan
drostei bleibt die Chorda im Schädelboden dauernd bestehen; auch verschmelzen 
einige Wirbelelemente mit dem Hinterhaupt. Das Primordialcranium ist wie bei 
den Cyclostomen und Holocophalen dadurch modifiziert, daß das dorsale Stück des 
Kieferbogens (sog. Palatoquadrat) mit der hinteren Seitenwand des Schädels ver
schmolzen ist. Es treten daher einige Verknöcherungen, welche sich an diesem 
Teil bilden, in Verbindung mit dem eigentlichen Schädel (sog. Präoperculum oder 
Squamosum und PalatopterygoidJ; sie sollen deshalb erst beim Viscei'alskelet be
sprochen werden. - Die Weiterbildung des Dipnoerschädels besteht darin (Fig.133 ), 
daß in seiner Occipitalregion, jederseits vom For. magnum, ein Ersatzknochen auf
tritt, die seitlichen Hinterhauptsbeine (Pleuroocr:ipitalia oder Exoccipitalia, Occi
pitalia lateralia); sonst finden sich nur Deckknochen. - Ein langes Parasphenoid 
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erstreckt sich wie bei den Knorpelganoiden nach hinten bis auf den Anfang der 
Wirbelsäule (auf der Fig. punktiert angedeutet). In der Sc.hnauzenregion liegt vor 

ihm eine Zahnplatte mit zwei Zähnen; sie wird zuweilen als Vomer gedeutet. Dor

sal wird das Primordialcranium von Lepidosiren und Protopterus von einem langen 
und breiten plattenförmigen Deckknochen ergänzt, welcher wegen seiner Ausdeh
nung gewöhnlich als Parieto(mntale bezeichnet wird, d. h. die Scheitel- und Stirn
beine der Knochenfische umgreifend. - Die dorsale Ethmoidregion ist von einem 

sog. Nasale (auch Dermethmoid genannt) überdacht. - Eine Absonderlichkeit 

Fig. 1:!4. 

S a Im o s a I a r. Schädel nach Entfernung der Deckknochen (mit Ausnahme des 
Nasale). Knorpel blau. A von links. B von der Dorsalseite. C Occipitalregion 
von hinten. Alisph. Alisphenoid, lloc. Basioccipitale, llssr>h. Basisphenoid, Epot. 
Epioti.cum, Opot. Opisthoticum, Osph. Orbitosphenoid, l'loc. Pleurooccipitale. 
l'tetlt. Pleuroethmoid, Pwt. Pteroticum (Squamosum), i>'z>oc. Supraoccipitale, Spot. 

Sphenoticum (Postfrontale). 0. B. 

gegenüber allen Fi
schen bilden (Lepi
dosh·en, Protopt.) 
zwei ansehnliche 
Hautknochen, die 
sichvomHinterrand 
des Nasale , den 
Musculus tempora
lis überdeckend, 
frei über dem Schä-
del bis in die Oc
cipitalgegend er
strecken (teils Su
pmorbitalia, teils 
dermales Ecteth
moid genannt). Bei 
Ceratodus sind sie 
durch eine zwi-

schengelagerte 
dünne Knochen
platte vereinigt, die 
auch zuweilen als 
Parietofrontale be
trachtet wird, ihrer 
Lage nach aber 
kaum diesem ent
sprechen kann (sog. 
Scleroparietale ). 

Ebenso finden sich bei IetztererGattung noch einige Hautknöchelchen unter und hinter dem 

Auge. Dies weist darauf hin, daß bei den rezenten Dipnoem Reduktion in der Hautknochendecke 

des Primordialcraniums vorliegt, was denn auch •lie ausgestorbenen Dipnoer der paläozoischen 

Zeit bestätigen. Wie Fig. 1382, S. 241 zeigt, war bei diesen die ganze Dorsalseite des Craniums 
von Hautknochen kontinuierlich bedeckt, ähnlich wie bei den Chondrostei und Holostci. Aus ihrer 

Bezeichnung ergibt sich auch ihre Vergleichbarkeit mit denen der beiden letzteren Abteilungen. 

Holo.stei und Telcostei. Bei diesen Gruppen vermehrt sich die Zahl der 
Verknöcherungen sehr; der 'releosteerschädel gehört zu den knochenreichsten 
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der Wirbeltiere. Das knorpelige Primordialcranium ist im erwachsenen Schädel 
meist stark rückgebildet, wenn auch bei primitiveren Formen (Holostei, doch auch 
Teleosteern: Salmo, Esox) noch recht ausgedehnt erhalten (s. Fig.134). Meist wird 
es jedoch weniger vollständig angelegt als bei den primitiveren Fischen; die Decke, 
häufig auch die Orbitalregion, bleiben in größerem Umfang häutig. 

Die meist ansehnliche Größe der Augen bedingt bei den Knochenfischen eine 
sehr tiefe und geräumige Entwicklung der Orbiten. Wie bei den Holocephalen 
bewirkt dies eine starke Einschnürung des Schädels in der Orbitalgegend, die 
so weit geht, daß die Schädelhöhle in dieser Region fast stets vollständig rück
gebildet wurde und die beiden Orbiten nur durch ein knorpeliges bis knöchernes, 
oder häutiges Septum geschieden werden (s. Fig. 135). -Bei den Holostei und 
Dipnoi dagegen erhält sich die ursprünglichere Schädelbildung der Knorpelfische 
und Knorpelganoiden, indem die Schädelhöhle zwischen den Orbiten hindurch 
bis in die Ethmoidalregion reicht; unter den Teleostei findet sich ähnliches nur bei 
gewissen Physostomen (Cyprinoidei). 

Wir beginnen mit der Schilderung der in den Schädel eingehenden Ersatz
knochen, wobei jedoch zu betonen ist, daß die Natur einzelner Knochen noch un
sicher erscheint, indem die ontogenetische Untersuchung sich bis jetzt nur auf 
wenige Formen erstreckte. 

Die Occipitalregion (s. Fig. 134 u. 135) wird von den schon den Dipnoi zu
kommenden beiden seitlichen Hinterhauptsbeinen (Pleurooccipitalia) gebildet, aber 
vervollständigt durch den steten Zutritt eines unpaaren, die ventrale Umgrenzung 
des Hinterhauptslochs bildenden Basioccipitale, zu dem sich bei sämtlichen Knochen
fischen noch ein gegenüberstehendes dorsales Hinterhauptsbein gesellt (Supraocci
pitale), das den Holostei noch fehlt (s. Fig. 136 u. 137, S. 239) 1). Das Supraocci
pitale nimmt fast nie an der Umschließung des Hinterhauptslochs Anteil, da die 
Pleurooccipitalia über letzterem zusammenschließen (134 0); auch das Basiocci
pitale kann gelegentlich von der Umrandung ausgeschlossen sein. - Diese Bil
dung der Hinterhauptsregion aus vier Ersatzknochen erhält sich bei voller V er
knöcherung in der ganzen Reihe der amnioten Wirbeltiere typisch. - Indem sich 
an die Hinterhauptsbeine Muskeln ansetzen, kann es zur Ausdehnung der Ver
knöcherung an deren Ansatzstellen kommen und so zu Fortsatzbildungen. Nament
lich erhebt sich das Supraoccipitale zuweilen in einem starken mittleren Kamm 
(Crista, Fig. 135). 

Die Pleurooccipitalia der karpfenartigen l•'ische (Cyprinoidei) sind fast stets durch eine 
besondere Eigentümlichkeit ausgezeichnet. Jedes besitzt neben dem Foramen magnum ein 
meist sehr großes, in die Schädelhöhle führendes Loch, das, wie wir später sehen werden, 
in Beziehung zu dem Apparat von Knöchelchen steht, die die Schwimmblase mit dem Gehör
organ in Verbindung setzen. Von der Ventralfläche des ßasioccipitale dieser Fische ent
springen zwei Fortsätze, welche die Aorta umgreifen und sich unter ihr zu einem meist 

1) Dagegen finden sich bei diesen auf dem Primordialcranium an Stelle des Supraocci
pitale zwei bis mehr Deckknochen, ähnlich dem sog. Occip. superius des Störs, die auch noch 
bei den stegocephalen Amphibien wiederkehren. Sie werden wohl am geeignetsten als Derm
occipitalia bezeichnet. 
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ansehnlichen Fortsatz vereinigen. Dieser meist nach hinten ziehende sog. Pharyngealfortsatx
dient den sog. unteren Schlundzähnen des 5. Kiemenbogens bei ihren Bewegungen als Wider
lager und ferner als Ursprungsort für ein Muskelpaar, das sich zu dem 5. Kiemenbogen begibt. 

Die an die Pleurooccipitalia nach vorn anschließende Labyrinthregion, d. h. 
die Seitenwand der eigentlichen Hirnschädelkapsel, ist bei den Knochenfischen be
sonders reich an Ersatzverknöcherungen (Otica). Bei voller Ausbildung schließt 
sich jederseits vorn an das Pleuro- und Basioccipitale zunächst ein mehr oder 
weniger ansehnlicher Knochen an ( Opisthoticum oder Intercalare), welcher das 

Fig. 135. 

Ga du s m o r r h u a (Kabeljau). SchiLde!. A von rechts. B von der Dorsalseite. In der Seitenansicht sind 
die Infraorbitalia weggelassen. 0. B. 

Labyrinth hinten umfaßt, aber auch als Deckknochen gedeutet wird. Die Fort
setzung nach vorn, bis in die seitliche Orbitalregion, bildet das Prooticum (Petro
sum) in der Ursprungsgegend des Nervus trigeminus, dessen Äste, ebenso wie der 
Nervus facialis z. T., durch die~n Knochen treten, oder doch von seinem Vorder
rand umfaßt werden. Dorsal über diesen beiden Knochen liegen von vorn nach 
hinten das sog. Sphenoticum (Postfrontale) und das Pteroticum (Squamosum); das 
erstere entsteht im Postorbitalfortsatz des Primordialcraniums. Das Pteroticum ist 
interessant, weil es wenigstens bei Salmo als ein Mischknochen erkannt wurde. 
- Zwischen Pteroticum, Supra- und Pleurooccipitale schiebt sich ein meist ziem
lich kleiner Ersatzknochen (Epioticum, Paroccipitale) ein, welcher ähnlich wie das 
Pteroticum und Opisthoticum ein hinteres oberes Schädeleck bildet, das sich am 
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Tragen des Schultergürtels beteiligt. Selten (z. B. gewisse Plectognathi) können 
die Epiotica so groß werden, daß sie sich zwischen Supra- und Pleurooccipitale 
einschieben und zusammenstoßen. Von den besprochenen Otica ist das Opisthoticum 
sehr variabel, da es recht klein werden, ja sogar ganz fehlen kann. 

Die in der Verlängerung des Basioccipitale nach vorn ziehende Schädelbasis 
wird wie bei den Knorpelganoiden hauptsächlich durch den langen Hautknochen, 
das Parasphenoid, gestützt (Fig. 135), weshalb in ihr Ersatzknochen wenig ausge
bildet sind. Dennoch findet sich namentlich bei paläogenen 1) Formen in dem Schä
delboden, zwischen den beiden Prootica, eine kleine paarige oder unpaare Ver
knöcherung, welche auf der Grenze gegen die Orbiten liegt, das sog. Basisplwnoid 
(Keilbein). Diesem können sich in der vorderen Wand der eigentlichen Gehirn
kapsel, die häufig größtenteils häutig-knorpelig bleibt, paarige kleine Alisphcnoide 
(s. Fig. 134, 135, 
137) anschließen, 
auf welche dann in 
dem interorbitalen 
Septum primitiver 
Formen noch sog. 

Orbitasphenoide 
folgen können, als 
ursprünglich paa
rige, meist jedoch 
unpaar verwach
sende kleine V er
knöcherungen (Fi
gur 134, 136, 137). 

Fig. 136. 

Polypterus bichir. Schädel von der Dorsalseite, In der rechten Hälfte die Deck
knochen entfernt. Knorpel dunkel, Ersatzknochen punktiert. Deckknochen hell. 
(Mit Benutzung von T&AQUAII< 1871 u.Originalpräparat.) e-z' Reihe sog. Temporalis. 
W gewöhnlich als Präoperculnm gedeutet, istjedoch wohl erst aus Verwachsung von 

Pr. op. mit l'ostorbitalia hervorgegangen. 0. B. 

Das Interorbitalseptum bleibt so bei vielen Knochenfischen auf weite Strecken rein 
häutig; ventral von dem Parasphenoid, dorsal von den dorsalen Deckknochen gestützt. 

In der Ethrnoidalregion erhalten sich meist bedeutende Reste des Knorpel
schädels (Fig. 134, 136). Als Ersatzknochen tritt in den Präorbitalfortsätzen jeder,
seits ein Pleuroethrnoid (sog. Ethmoidalia lateralia, Präfrontalia) auf; zwischen 
ihnen gewöhnlich ein unpaarer Knochen (Mesethmoid, Fig.135), der wohl sicher in 
gewissen Fällen ein Ersatzknochen ist, sich aber von einem ähnlichen unpaaren 
Deckknochen dieser Region (Nasale) nicht stets scharf unterscheiden läßt, vielleicht 
auch zuweilen mit ihm vereinigt ist. 

Hiermit wären die Ersatzknochen erledigt. Die Declcknochcn, welche großen 
Anteil am Schädelaufbau nehmen, wiederholen zum Teil die schon bei den Knorpel
ganoiden angetroffenen Verhältnisse. Auf der Ventralseite bildet das lange, zuweilen 
bezahnte Pamsphcnoid die Stütze des Schädels, vom Basioccipitale bis zur Ethmoidal
region. In letzterer schließt sich ihm vorn ein bei den Holostei paariger, bei den Teleo
stei stets unpaarer Vorner (Pflugscharbein, Fig. 135) an, der gewöhnlich Zähne trägt. 

1) Wir gebrauchen die Bezeichnungen •paläogen• und •neogene für phylogenetisch 
ältere und jüngere Formen. 
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Eine besondere Eigentümlichkeit vieler Knochenfische (zahlreiche Physosturni und Acan

thopterygii) ist die Bildung eines sog. Augenhöhlenkanals (Myodom ), welcher von den Orbiten aus 

zwischen dem Parasphenoid und dem Basisphenoid (bzw. der knorpeligen Basis der Schädel

kapsel) nach hinten zieht; er dient zur Aufnahme einiger stark verlängerter Augenmuskeln. 

Die dorsale Schädeldecke wird hinten durch paarige Parietalia (Scheitelbeine) 

und weiter vorn durch Frontalia (Stimbeine) gebildet, von welchen die letzteren 

meist länger sind und durch Verwachsung unpaar werden können; auch eine Ver

einigung beider zu einem Parietofrontale kann vorkommen (Fig. 136). Bei den 

Knochenfischen werden die beiden Parietalia häufig durch die Frontalia und das 

Supraoccipitale getrennt (s. Fig. 135B). - In der Ethmoidalregion finden sich 

paarige Nasalia (Nasenbeine) oder ein unpaares, deren Beziehung zum sog. Meseth

moid oben betont wurde. 
Die Deckknochenbildung ist damit nicht erschöpft. Der ausgedehnte Kno

chenpanzer der Schädeloberfläche, welcher den Knorpelganoiden und den paläo-

I : 
Postorbot3 1i a 

Ami a c a I v a. Schade! von der Dorsalseite. In der rechten Hälfte die Deckknochen entfernt mit Ausnahme 
der Prämaxille. Knorpel dunkel; Ersatzknochen punktiert. Deckknochen hell. (Nach BmoGK 1877 kon-

struiert.) 0. B. 

genen Dipnoi zukommt, fand sich in ähnlicher Ausdehnung und Bildung auch 

bei den Vorläufern der Knochenganoiden und daher jedenfalls auch der Knochen

fische. Ursprünglich dürften wohl eine große Zahl kleiner Knochenplättchen die 

orbitale und Labyrinthregion des Schädels bedeckt haben. Bei vielen fossilen Ga

noiden finden sie sich hier noch in großer Zahl (s. Fig. 138 ö), indem sie sich ent

weder mehr in Längsreihen über, unter und hinter der Orbita anordnen, oder sich 

mehr in einigen konzentrischen Kreisen um die Orbita lagern. Es lassen sich so 

Supra-, Infra- (Sub-) und PostorbitaHa unterscheiden, nach ihrer Lage zur Orbita. 

In die Reihe der SupraorbitaHa kann man auch die schon erwähnten sog. 

PräfrontaHa (Pleuroethmoid) und PostfrontaHa (Sphenotica) sowie das sog. Squa

mosum (Pteroticum) ziehen. Bei Polypterus hat sich die Supraorbitalreihe noch als 

eiu Zug zahlreicher kleiner Knochenplättchen erhalten (Fig. 136x-z1), auch Le

pidosteus ist noch ähnlich. Bei Amia ist sie auf Prä-, Postfrontale und Squamosum 

reduziert. Die hinter der Orbita, in der Labyrinthregion liegenden Knochenplatten, 
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die man im allgemeinen als Postorbitalia bezeichnen kann, sind teils sehr zahlreich 
(Lepidosteus), teils wohl durch Verschmelzung verringert. So besitzt Amia noch 
zwei große Postorbitalplatten (Fig. 137); Polypterus (Fig. 136) eine ansehnliche, 
die gewöhnlich als Präoperculum gedeutet wird, meiner Meinung nach aber wahr
scheinlich aus der Verwachsung einer oder mehrerer Postorbitalplatten mit dem 
Präoperculum hervorging. - Eine Querreihe von Platten legt sich gewöhnlich der 
Occipitalregion des Schädels auf und verbindet die beiden Supraorbitalreiben 
(s. Fig. 138 3). Diese Platten werden gewöhnlich Supratemporalia genannt und~ihre 
beiden mittleren auch Occipitalia. Vielleicht wären sie am besten sämtlich Derm
occipitalia zu nennen. Bei Polypterus sind sie noch durch mehrere kleine, bei Amia 

Fig. 138. 

1.Coccosteus .Z.Ctenodus 3. Dapedius 4.Rhizodopsis 

Schädel fossiler Ganoiden und Dipnoi. I. Co c c o s t e u • !Devon; jetzt gewöhnlich den Dipnoem angeschlossen). 
Schädel und Knochenpanzer des vorderen Rumpfab•chnitts von der JJorsalseite. 2 . C te n o du s (Dipnoer, 
CarbonJ. Schädel von Dorsalseite. i/. Dapedius (Amiadei, Lias). Schädel von links. 4. Rhizodopsis 
(Carbon, Crossopterygii). Unterkinnlade von der Ventralseite . (Nach verschiedenen Autoren teils aus Goovuwn 

1UOU, teils aus ZITTELS Handbuch.) 0 . B. 

jederseits nur durch eine einzige Platte repräsentiert. - Bei vielen Teleostei erhält 
sich zwischen Epioticum und Pteroticum ein meist kleines Knöchelchen, das wohl 
ein Rest dieser Supratemporalia ist (Supratemporale, Extrascapulare). 

Auf ihm teilt sich in der Regel der sog. Seitenkanal in drei auf dem Kopf sich ver
breitende Äste. Bei gewissen Physostomen kann es so groß werden, daß es das Parietale über
deckt und mit dem der Gegenseite zusammenstößt; ja es kann zu weilen sogar noch von einer 
Querreihe von Knochenplättchen repräsentiert werden, also ganz ähnlich wie bei Holostei. 

Die Reihe der Infraorbitalia erhält sieb bei den Teleostei gewöhnlich (Fig. 
135 B) als ein Zug von Knöchelchen, der die Orbita ventral umrandet. llei ge
wissen Formen können sie sich zum Teil ansehnlich vergrößern und verstär
ken, was eine Panzerung der Wangen- oder Temporalregion des Kopfs her
vorruft (z. B. Cataphracti). Zu den InfraorbitaHa im weiteren Sinne kann man 
auch die dem Oberkiefer sich näher anschließenden Hautknochen stellen, die wir 
später als Admaxillaria oder Jugalia betrachten werden .. 

Auch die paläozoischen Ostracodermi und Coccosteidae besaßen eine starke 
Knochenpanzerung des Kopfs und vorderen Rumpfabscbnitts. Wenn dieser Kopf-

Bütschli, Vergl. Anatomie. 16 
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panzer aus zahlreichen Stücken besteht, tritt sogar eine gewisse Übereinstimmung 

mit dem der älteren Ganoiden hervor. Wir beschränken uns darauf, eine Abbildung 

(Fig. 138 1) einer dieser Formen zu geben, mit der möglichen Deutung der Elemente. 

Visceralakelet der Cylostomen und Fische. 

Im einleitenden Abschnitt über das Kopfskelet lernten wir das sog. Visceral

skelet als eine Reihe segmental aufeinander folgender, etwa halbkreisförmiger 

Skeletbogen kennen, welche, hinter der Mundöffnung beginnend, die Mundhöhle 

und den respiratorischen Abschnitt des Vorderdarms ventral umfussen. Sie 

dienen diesem Darmabschnitt als Stütze und Schutz. Die Möglichke~t, daß auch 

vor dem Mund Reste ehemaliger Visceraibogen vorkommen, wird später erörtert 

werden. - Jeder Visceraibogen scheint ursprünglich aus zwei Hälften bestanden 

zu haben, die in der Ventrallinie zusammenstießen, gewöhnlich unter Vermittlung 

eines unpaaren kleinen Zwischenstücks, einer sog. Copula. Im allgemeinen schreitet 

ihre ontogenetische Entwicklung von vorn nach hinten fort. 

Bei den Gnathostomen entstehen die Visceraibogen, speziell die hinteren 

oder sog. Kiemenbogen, verhältnismäßig tief im Mesoderm, nahe dem Darmepithel; 

bei den Cyclostomen dagegen relativ oberflächlich. Ans diesem Grunde wnrde viel

fach bezweifelt, daß die Bogen der Cyclostomen denen der höheren Vertebraten 

gleichwertig seien. In neuerer Zeit hält man dies, trotz ihrer auch bei den Er

wachsenen verschiedenen Lage, für sehr wahrscheinlich. 
Die beiden vordersten Visceralbogen, welche auf den Mund folgen, treten stets 

in den Dienst der Nahrungsaufnahme und daher in nahe Beziehung zur Mund

höhle. Dies gilt vor allem für den ersten oder den Kieferbogen (Mandibularbogen), 

welcher den Rand der Mundöffnung stützt. Auch für den zweiten Bogen trifft dies 

in gewissem Grad zu, wegen der nahen Verbindung, die er gewöhnlich mit dem 

ersten eingeht, sowie wegen seiner Beziehungen zu der auf dem Mundhöhlenboden 

sich entwickelnden Zunge. Aus diesem Grunde wird er als Zungenbeinbogen (Hyoid

oder Hyalbogen) bezeichnet. 
Auf die beiden ersten Bogen folgen in der Regel noch fünf weitere, die sich 

nach hinten fast stets etwas verkleinern. Da sie die Kiementaschen oder -spalten 

stützen, werden sie als Kiemenbogen (Branchialbogen) bezeichnet. Je ein Bogen 

liegt zwischen zwei aufeinander folgenden Kiemenspalten; der hinterste folgt auf 

die letzte Spalte. Auch zwischen Kiefer- und Zungenbeinbogen findet sich ur

sprünglich eine Kiemenspalte.- Da bei den Cyclostomen und gewissen primitiveren 

Selachiern (Notidaniden) die Zahl der Kiemenbogen sechs bis sieben beträgt, so 

ist nicht unwahrscheinlich, daß ursprünglich überhaupt eine größere Zahl bestand, 

und allmählich eine von hinten nach vorn fortschreitende Reduktion eintrat, die, 

wie wir finden werden, bei den höheren Vertebraten noch weiter geht. 
Schon früher wurde betont, daß sich die Visceraibogen der Cyclostomen und 

Chondropterygier nach hinten beträchtlich über den eigentlichen Schädel hinaus 

erstrecken können. Nur die beiden vordersten Bogen liegen auch bei ihnen stets 

in dessen Bereich. 
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Es wurde schon hervorgehoben, daß die verbreitetste Ansicht in dieser Kiemenbogenlage 
eine nachträgliche Rückwärtsverschiebung erkennen will. Da, wie wir später genauer erfahren 
werden, die Kiemenbogen, vom 2. ab, sämtlich vom zehnten Hirnnerv, dem Vagus, innerviert 
werden, der mit Ausnahme der Cyclostomen, innerhalb der Schädelkapsel entspringt, so dürfte 
auch nicht zweifelhaft sein, daß sämtliche Visceraibogen der Kopfregion im weiteren Sinne 
angehören. Hiermit aber kann nicht als ausgemacht gelten, daß sie ursprünglich sämtlich der 
Region der primitiven Schädelkapsel zugehörten. Bei den Cyclostomen, wo der Vagus hinter 
dieser entspringt, gilt dies ja überhaupt nicht. Auch bei den Gnathostomen ist dies wohl 
möglich, da die Nerven, die zu den hinteren Kiemenbogen gehen, dem ursprünglichen Vagus
stamm auch erst sekundär angeschlossen sein könnten, wie wir später sehen werden. 

Cyclostomen. Die Beurteilung des Visceralskelets dieser Gruppe, welche sehr 
primitive Charaktere mit einer gewissen Rückbildung kombiniert, unterliegt noch 
mancher Schwierigkeit. Vor allem gilt dies für den Mandibular- und den Hyoid
bogen; doch bieten auch die Kiemenbogen, besonders in ihrer oberflächlichen Lage, 
gewisse Abweichungen. Das Visceralskelet ist allein bei den Petromyzonten voll
ständig ausgebildet, da nur sie Kiemenbogen in der Zahl von sieben Paaren be
sitzen. Den Myxinoiden fehlen die Kiemenbogen fast vollständig, was in Berück
sichtigung der Gesamtverhältnisse wohl nur als Reduktion aufgefaßt werden kann. 

Die beiden vorderen Bogen zeigen gegenüber denen der Fische bedeutende 
Rück- und Umbildungserscheinungen, ja weisen sogar auf nähere Beziehungen 
zu den Verhältnissen der Amphibien hin, was die sehr ursprüngliche Stellung der 
Cyclostomen, sowie ihre teilweise Rückbildung bestätigen dürfte. Ein Haupt
charakter dieser beiden Bogen oder Bogenreste ist, daß ihre dorsalen Enden in 
Kontinuität mit der knorpeligen Schädelkapsel getreten sind, als deren direkte 
Fortsetzungen sie erscheinen; sie mußten daher auch schon bei der Besprechung 
der Schädelkapsel berücksichtigt werden. Als Kieferbogen deutet man bei Petro
my-r,on (s. Fig. 127, 128, S. 227, 228) einen spangenartigen Knorpelfortsatz, der 
von der Ohrregion der Schädelkapsel entspringt und sich vorn mit den Enden der 
Trabeculae vereinigt. Ontogenetisch wächst er ein wenig vor der Ohrkapsel, etwa 
auf der Grenze der Trabeculae und Parachordalia, allmählich nach vorn hervor. Daß 
er dem dorsalen Teil des Mandibularbogens (Palatoquadrat) entspricht, ist wohl 
sicher. Ob aber vom ventralen Teil des Kieferbogens in den zahlreichen ac
cessorischen Skeletknorpeln des Petromyzon etwas erhalten blieb, scheint zweifel
haft. - Bei den Myxinoiden (s. Fig. 126, S. 226) entspringt diese Knorp~lspange 
in ähnlicher Weise von der Schädelkapsel, wächst jedoch noch weit über die 
Vereinigungsstelle mit den Trabeculae nach vorn in die Schnauzenregion vor, wo 
sie mit der der anderen Seite verschmilzt. 

Der Hyoidbogen der Petromyzonten (Fig.127, 128) entspringt als Fortsatz der 
Schädelkapsel direkt hinter dem Mandibularbogen und wendet sich nach außen und 
ventral. Ontogenetisch hat er jedoch deutlich einen gemeinsamen Ursprung mit 
dem ersten Bogen. Seine, den Kiemenbogen sehr ähnliche ventrale Fortsetzung ist 
bedeutend schmälerund daher scharf von dem dorsalen Stück abgesetzt. - Bei den 
Myxinoiden (Fig. 126, S. 226) erhält sich der gemeinsame Ursprung des Hyoid
bogens mit dem mandibularen deutlich, von dem er dann nach hinten abbiegt, 

16* 
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um sieh hierauf verschmälert gegen die Ventralseite zu wenden und unter der 

Mundhöhle in Teile des Zungenskelets direkt fiberzugehen (s. Fig. 126B). - In 

dieser Beziehung zeigt also der Hyoidbogen der Myxinoiden wohl primitivere Ver

hältnisse als der der Petromyzonten, bei welchen der große Zungenknorpel (siehe 

Fig. 128), sowie der vorn an ihn angeschlossene sog. Zungenbeinknorpel (Z. b) 

mit dem Hyoid nicht zusammenhängen. Der Knorpelapparat der Myxinoidenzunge 

ist recht kompliziert, wieFig.126B lehrt. Sowohl der Kieferbogen als der Dorsalteil 

des Hyoidbogens der Myxinoiden verlängern sieh nach hinten, spitz auslaufend. 

Eine quere Verbindung dieser beiden Ausläufer könnte eventuell als Rest eines 

ersten Kiemenbogens gedeutet werden. 

Auf den Hyoidbogen der Neunaugen folgen sieben Kiemenbogen, welche ur

sprünglich isoliert zwischen den sieben Kiementaschen und hinter der letzten an

gelegt werden; später aber durch Fortsätze in Verbindung treten, so daß sie im 

erwachsenen Zustand einen zusammenhängenden Kiemenkorb bilden. Dorsal und 

ventral von den sieben Kiemenöffnungen verbinden sieh die Bogen untereinander 

und mit dem Hyoidbogen durch längsverlaufende Fortsätze. In ähnlicher Weise 

treten auch die Dorsalenden der Bogen, die sieh der Chorda anlegen, und die 

ventralen Enden zu einer Längsleiste jederseits zusammen. Die beiden Ventral

leisten berühren sieh in der Mittellinie, oder verwachsen auch zum Teil. -Außer 

diesen ~'ortsätzen entwickeln die Dorsal- und Ventralhälften jedes Bogens noch 

weitere freiendigende, wie Fig. 128 zeigt. - In der Herzbeutelwand, hinter der 

siebenten Kiementasche, bildet sich ein becherförmiger Knorpel (Pericardialknorpel), 

der mit dem siebenten Kiemenbogen durch seitliche Spangen zusammenhängt. Ob 

dieser Knorpel eventuell noch Reste eines achten Visceraibogens einschließt, wäre 

zu ermitteln. 
Chondropteryyier. Das knorpelige Visceralskelet dieser Ordnung bietet in vieler 

Hinsicht zweifellos Ursprünglicheres als das der Cyclostomen, läßt jedoch andrer

seits auch schon die Anlagen für die besondere Entwicklung des Viscerabikelets 

der übrigen Fische erkennen. Charakteristisch für die Knorpelfische und die 

Gnathostomen überhaupt ist die tiefere Lage der Kiemenbogen, und für die Fische 

im besonderen, daß die Dorsalenden der beiden ersten Bogen mit dem Schädel 

nicht verwachsen. Nur vereinzelt (Holocephalen, Dipnoer) tritt dies für den Man

dibularb?gen ein und ist von großer Bedeutung, wegen der gleichen Erscheinung 

bei den Cyclostomen wie den tetrapoden Vertebraten. 

Die Kiemenbogen erreichen bei den Notidaniden (unter den Haien) noch die 

Sieben- oder Sechszabl, wogegen sie bei den fibrigen KnOI'pelfischen und sämtlichen 

sonstigen Fischen auf fünf herabsinken. 
Gegenfiber den Cyclostomen fällt vor allem die mächtige Entwicklung des 

Mandibularbogens auf, was damit zusammenhängt, daß et· die Mundränder stützt 

und bei den carnivoren Knorpelfiseben als Kiefer funktioniert, die reich bezabnt 

sind. Da der Mund der Knorpelfische fast stets auf der Ventralseite nach hinten 

verschoben ist, so tritt die jederseitige Anlage des Kieferbogens als ein ventral

wärts konkaver Knorpelbogen auf, dessen vorderer, richtiger dorsaler Teil dem 
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vorderen Rand der Mundöffnung, dessen hinterer oder ventraler dem hinteren sich 
anschließt. Der dorsale und ventrale Abschnitt jeder Bogenhälfte sondern sich 
später voneinander, indem sich zwischen beiden, in der Gegend des Mundwinkels, 
ein Gelenk bildet; gleichzeitig wachsen sie nach vorn aus. Doch wird für gewisse 

Fig. 13U. 

A 

Copulae 

Heptanchus. ,1 Schädel mit den beiden ersten Visceraibogen von link<. Hyoidbogen, der dicht unter dem 
Kieferbogen liegt, punktiert. p, .. o. r~ und P. o. P. = Prä- und Postorbitalfortsatz. 11 Hyoid· u. Kiemen
bogen von der Dorsalseite in seiner richtigen Stellung zum ollenstehenden Schädel. h = Hypobra.nchiale, 

c = Ce~ato·, e = Epi-, p = Pharyngobranchiale. (l'ach G~o:c~~BAUR 18i2.) E. W. 

Formen auch eine gesonderte Anlage beider Abschnitte beschrieben. Die beiden 
dorsalen Bogenabschnitte gelangen so unter der Ethmoidalregion des Schädels 
zum Zusammenschluß, ohne jedoch zu verwachsen; ebenso schließen sich die 
ventralen Abschnitte zur Bildung des Unterkiefers (Mandibula) in der Ventrallinie 
zusammen. 
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Das dorsale Stück der so gegliederten beiden Hälften des Mandibularbogens 
bezeichnet man aus Gründen, die später hervortreten werden, als Palatoquadrat; 
das ventrale als Unterkiefer (Mandibula, s. Fig.139, 140). Bei gewissen Haien kann 
zwischen beide Hälften des Unterkiefers ein kleines unpaares Knorpelstückehen 
(wohl Copula) eingeschoben sein. Palatoquadrat wie Unterkiefer sind gewöhn
lich reich bezahnt. - Der dorsale Rand des Palatoquadrats befestigt sich bei 
den Haien durch Bänder, seltener durch Gelenk am Schädel. Am Palatoquadrat 
der Notidaniden (besonders Heptanebus, Fig. 139) steigt etwa von der Mitte des 
Dorsalrands ein starker Fortsatz auf, der sich am Hinterrand des postorbitalen 
Schädelfortsatzes befestigt oder gelenkt. Ferner besteht hier noch eine zweite Be-
festigung, etwa in der mittleren Orbitalregion, an der sog. Basalecke der Schädel
basis, vermittels eines schwächeren Palatoquadratfortsatzes (Palatobasilarfortsatz). 
Diese Art der Befestigung des Palatoquadrats darf wohl als primitiv angesehen 
werden. -Bei den übrigen Haien (Fig. 140) geschieht die Befestigung allein durch 
letzteren Fortsatz, der erstere fehlt oder ist nur angedeutet; doch kann auch die 
Anheftung durch den Palatobasilarfortsatz stark zurückgehen, indem das Dorsal
stück des Hyoidbogens die Befestigung des Palatoquadrats übernimmt. - Den 
Rochen fehlt überhaupt jede Befestigung des einfach bogenförmigen Palatoquadrats 
am Schädel. 

JedeHyoidbogenhälfte ist bei den Haien ebenfalls in ein Dorsal- und ein Ventral
stück gesondert. Das dorsale Stück oder Hyomandibulare befestigt sich durch Band 
bis Gelenkung an der mittleren bis hinteren ventralen Seite der Labyrinthregion 
des Schädels. - Die beiden Ventralstücke (Hyalia, Hyoidea) verbinden sich in der 
Bauchlinie nicht direkt, sondern vermittels eines unpaaren Zwischenstücks, einer 
sog. Copula (Basihyale, Fig. 1391 140B). - Während sich bei den Notidaniden 
(Fig. 140) die beiden schmalen Hälften des Hyoidbogens dicht hinten und innen den 
Kieferbogenhälften anschließen, sind Hyomandibulare und Hyale bei den übrigen 
Chondropterygiern vom Kieferbogen nach hinten verschoben und differenter ge
worden. Das Hyomandibulare wird kürzer und breiter, rückt mit seinem Schädel
ende gewöhnlich weiter nach hinten vom Kieferbogen ab, während sein Ventral
ende mit dem Hinterende des Palatoquadrats in Bandverbindung bleibt und an 
dieser Stelle meist auch einen gegen das Palatoquadrat gerichteten Fortsatz bildet 
(Fig. 140). Das Hyalstück erscheint nun schärfer vom Hyomandibulare abgesetzt. 

Bei gewissen Rochen tritt dies durch Verschmälerung des Hyalstücks (Torpedo) noch 
stärker hervor; auch ist deren Hyale in zwei Stücke gegliedert. Bei den Rajae (unter den 
Uochen) löst sich das Hyale vom Hyomandibulare ab, verlängert sich dorsalwärts hinter diesem 
und gliedert sich in vier Stücke, von welchen das dorsale direkt hinter dem Hyomandibulare 
am Schädel befestigt ist. So erhält hier das sog. Hyalstück eine große Ähnlichkeit mit den 
darauffolgenden Kiemenbogen; weshalb auch die Ansicht vertreten wird, daß das Hyale der 
Rochen einem selbständigen Visceraibogen (Hyobranchiale) entspreche, der bei den Haien 
rückgebildet (v. WJJHE), oder in seinem dorsalen Teil mit dem Hyomandibulare verschmolzen 
sei (DoHRN). Nach der ersten Ansicht gehörte das Hyalstück der Haie als Ventralglied zum 
Hyomandibular (Hyoid)-bogen, wogegen den Hocben ein entsprechendes Hyalstück fehlte; nach 
der zweiten Ansicht bilde das Hyalstück der Haie den Ventralteil des Hyobranchialbogens, 
dessen Dorsalteil mit dem Hyomandibulare vereinigt sei. 
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Die folgenden fünf bis sieben Branchialbogen der Chondropterygier liegen 
hinter dem Schädel, mit dem sie keine direkte Verbindung mehr besitzen. Bei den 
Rochen können sie sieh jedoch am Anfang der Wirbelsäule befestigen. 

Jede Bogenhälfte besteht in der Regel aus vier Stücken (Fig. 139, 140), von 
welchen das dorsale (Pharyngobranchiale) und das ventrale (Hypobranchiale oder 
Copulare) meist klein bleiben, die ll\ittleren (Epi- und Ceratobranchiale) die ansehn
licheren sind. Nach hinten werden die Bogen kleiner; der hinterste kann auch 
mehr oder weniger rudimentär sein. Indem sich letzterer Bogen durch Band mit 
dem Schultergürtel 
verbindet, liefert er 
diesem einen Stütz-
punkt, was erklär
lich macht, daß sich 
bei den Rochen we
gen der Größe der 
Brustflossen der 
fünfte Kiemenbo
gen sehr erheblich 
verstärkt und ver
längert,indem diese 
Nebenfunktion hier 
überwiegt. 

In der Ventral
linie schieben sich 
zwischen die Hypo
branchialia der 
Kiemenbogen un-

Fig. HO. 

Ac an t h i & s. A Schädel mit Visceralskelet von links B Visceralskelot von der 
Dorsalseite. Die dorsalen Teile der Bogen nicht gezeichnet. (Mit Benutzung von 

GEGE,UAU!t 1872) E. w. 

paare Stücke ein, die sog. Copulae oder Basibrancbialia, ähnlich wie das 
Basihyale zwischen die Hyalstücke des Zungenbeinbogens. Das Basihyale ist bei 
den Haien meist recht groß und entsendet häufig nach vorn einen kräftigen 
Zungenfortsatz, wogegen es bei den Rochen zu einer schmalen, jedoch sehr breiten 
fortsatzlosen Querspange wird. - Die Copulae der Kiemenbogen bleiben hingegen 
mit Ausnahme der hintersten recht klein und sind nie in voller Zahl der Bogen 
vorhanden. Bei größerer Zahl, wie z. B. Heptanebus (s. Fig. 139 B) tritt deut
lich hervor, daß sie sich zwischen die Ventralenden je zweier aufeinander 
folgender Paare der Hypobranchalia einschalten. - Die hinterste Copula ist 
stets recht groß und nach hinten fortsatzartig verlängert. Sie dient zur Be
festigung des unter ihr liegenden Herzbeutels, weshalb sie auch als Cardio
branchiale bezeichnet wird. Bei den meisten Haien sind jedoch die vorderen Co
pulae stark reduziert, während sich die hinterste stets ansehnlich erhält, ja 
größer wird oder schließlich allein übrig bleiben kann, was auch bei den Rochen 
die Regel ist. Die vorderen Kiemenbogen heften sich dann dem Vorderrand des 
Cardiobranchiale an. 
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Ob die Copulae von vornherein selbständig entstanden sind, wie es ontogenetisch jetzt 

scheint, oder ob sie aus den Ventralenden der Visceraibogen hervorgingen und daher ursprüng

lich paarig waren, was durch Befunde an gewissen rezenten und fossilen Haien unterstützt 

wird, ist unentschieden. Wie schon hervorgehoben wurde, sprechen gewisse Beobachtungen 

bei Haien auch für die früher verbreitetere Existenz einer Copula des Kieferbogens. Auch 

wäre es nicht unmöglich, daß in den Zungenfortsatz des Basihyale ein Teil einer ursprüng

lichen Kieferbogen- Copula eingegangen sei. Ebenso verdient erwähnt zu werden, daß 

zwischen Mandibula und Hyale noch kleinere, schwer deutbare Knorpelpaare auftreten können. 

Eine Besonderheit der meisten Visceraibogen bilden die ihnen außen ange

fügten knorpeligen Fortsätze oder Kiemenstrahlen, welche an den beiden mittleren 

Stücken der Branchialbogen (mit Ausnahme des hintersten) stets vorkommen und die 

Scheidewände zwischen den Kiementaschen stützen (Fig. 140). Sie finden sich an 

jedem Bogen in recht verschiedener Zahl; bei den Rochen im allgemeinen zahl

reicher. Durch besondere bogenförmige Verlängerung des dorsalsten und ventralsten 

Kiemenstrahls ventral- und dorsalwärts, parallel dem Kiemenbogen, kann bei ge

wissen Haien eine Art äußerer Kiemenbogen (Extrabranchialia) gebildet werden, 

die eine oberflächliche Stütze der Kiementaschenwände bilden (z. B. Cestracion u. a.). 

Auch den beiden Stücken des Zungenbeinbogens heften sich solche Strahlen 

mehr oder weniger reichlich an (Fig. 139, 140) und treten hier z. T. eigentümlich 

verästelt, jedoch auch in verschiedenartiger Verwachsung auf, was an die Bildung 

des Opercularapparats der höheren Fische erinnert. 

Dem hinteren Palatoquadratteil der Haie schließen sieb meist ein bis drei, zuweilen 

strahlige kleine Knorpelstückeben an, die sog. Spritxlochknorpel, welche die Spritzlochkieme 

stützen. Bei gewissen Rochen finden sieb ähnliche Knorpelstückcben, welche jedoch die Be

ziehung zum Palatoquadrat aufgegeben und sich dem Hyomandibulare angeschlossen haben. Es 

ist wahrscheinlich, daß diese Spritzlochknorpel Kiemenstrahlenreste des Kieferbogens darstellen. 

Sog. Lippenknorpel (Labialknorpel) sind bei den Chondropterygiern recht all

gemein verbreitet, wenn sie auch bei den Rochen zurücktreten und gewissen Haien 

fehlen. Bei den Haien und Holocephalen liegen sie dem Kieferbogen äußerlich an, 

gewissermaßen als ihm parallele Bildungen (Fig. 140, 130, S. 230). - Bei voller 

Entwicklung finden sich zwei hintere stabförmige Knorpel jederseits, die sich ähn

lich wie Palatoquadrat und Mandibula im Mundwinkel aneinander schließen. Vor 

dem dorsalen liegt, außen am Palatoquadrat, noch ein oberer vorderer sog. Prä

maxillarknorpel. Den vorderen Mundrand erreichen diese Knorpel nie. ·- Die 

Lage, sowie die Parallelität der Labialknorpel mit dem Kieferbogen legt den Ge

danken nahe, daß sie zwei, noch vor letzterem befindliche Visceraibogen repräsen

tieren; wenngleich diese morphologisch wichtige Frage sich vorerst nicht sicher 

entscheiden läßt. Ontogenetisch treten sie selbständig, jedoch später als die eigent

lichen Visceraibogen auf. 
Eigenartige Verhältnisse zeigt der Kieferbogen der Holoaephalen, da hier ein 

gesondertes Palatoquadrat fehlt und die Mandibel mit einem weit vor der Augen

höhle gelegenen Vorsprung des seitlichen unteren Schädelrands gelenkt ( s. Fig. 130, 

S. 230). Dies erklärt sich zweifellos durch die Verschmelzung des Palatoquadrats 

mit diesem Seitenrand des Schädels, so daß der erwähnte Vorsprung vom Ventral-
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-ende des ursprünglichen Palataquadrats gebildet wird. Ontogenetisch ließ sich aber 
bi~ jetzt eine selbständige Anlage des Palataquadrats nicht nachweisen. - Unter 
diesen Verhältnissen entsteht jedoch die Frage nach dem Verbleib des Hyomandi
bulare, welches ja schon bei den meisten Plagiostomen zum Befestigungsapparat 
des Palataquadrats am Schädel wurde. Die verbreitetste Ansicht ist, daß das 
Hyomandibulare als relativ kleines Stück den oberen Teil des Hyoidbogens bilde, 
also nicht gleichfalls mit dem Schädel verschmolzen sei. Eine andere Meinung da
gegen läßt auch das Hyomandibulare mit dem hinteren Teil des Schädelseitenrands 
vereinigt sein und erklärt so z. T. die starke Vorwärtsverlagerung des Unterkiefer
gelenks. 

Letzterer Auffassung scheint jedoch die vollständige Entwicklung des Hyoidbogens aus 
vier Stücken, wie die Kiemenbogen, zu widersprechen; da jedoch auch die sog. ventrale Hälfte 
·des Hyoidbogens der Rochen ebenso vollständig wie der der Holocephalen ist, so besagt dies 
nicht allzu viel. Mir scheint die gleichzeitige Aufnahme des Hyomandibulare in den Schädel 
·der Holocephalen wahrscheinlicher. 

Wie schon früher bemerkt, treten die Holocephalen durch die geschilderte 
sog. Autostylie in Beziehung zu den Dipnoem und den tetrapoden Wirbeltieren; 
·eventuell könnten darin jedoch auch Anknüpfungspunkte an die Einrichtungen der 
IÜyclostomen gefunden werden. 

Die Visceraibogen der übrigen Fische schließen sich denen der Chondropterygier 
an 7 speziell denjenigen, bei welchen das Hyomandibulare zum Träger der beiden 
vorderen Bogen wurde. Die Dipnoi wiederholen, wie bemerkt, die Autostylie der 
Holocephalen; bei allen Ganoiden und Teleostei erhält sich dagegen das ersterwähnte 
V erhalten. Kompliziert wird der Visceralapparat durch reichliche Verknöcherung 
bei den Knochenganoiden und Knochenfischen, während die Knorpelganoiden nur 
.Anfänge davon zeigen. 

Chondrostei. Wir legen der folgenden Beschreibung den Visceralapparat des 
:Störs zugrunde (ll'ig. 141). Der Mandibularbogen ist sehr schwach ausgebildet, 
·was mit der Rückbildung der Zähne zusammenhängt. Das Palataquadrat besitzt 
'keine besondere Gelenkung mit der Schädelbasis, wird also nur vom Hyomandi
bulare getragen. Eine gewisse Ursprünglichkeit verrät es dadurch, daß es mit dem 
der Gegenseite in langer Ausdehnung zusammenstößt, ja z. T. verwächst. - Der 
Hyomandibularteil des Zungenbeinbogens ist lang und sein ventraler Abschnitt als 
besonderes Stück, sog. Symplecticum, ab gegliedert. Man bezeichnet dann das dor
sale größere Stück als Hyomandibulare im engeren Sinne. Das proximale Ende des 
letzteren befestigt sich durch Band an der Hinterseite des Postorbitalfortsatzes, 
während der Hyalteil des Zungenbeinbogens dem Symplecticum hinten angehängt ist. 

Am Palataquadrat treten jederseits vier Verknöcherungen auf, welche wohl 
teils Ersatz-, teils Deckknochen sind; zwei kleinere vordere, die als Palatinum 
(Gaumenbein) und Mesopterygoid bezeichnet wurden, und eine viel ansehnlichere 
hintere, ein sog. Pterygoid, welche alle drei Ersatzknochen zu sein scheinen. In der 
'hinteren Zusammenstoßungszone der Palataquadrate haben sich einige besondere 
Knorpel differenziert. Die Gelenkregion des Palataquadrats wird außen von einem 
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Deckknochen belegt, welcher gewöhnlich dem sog. Präoperculare der Teleostei ver
glichen wird, der jedoch trotz seiner ·Hautknochennatur auch an ein Quadrat er
innert. - Ein atlsehnlicher Hautknochen, der vom Gelenkfortsatz des .Palato
quadrats bis zum vorderen Mundrand zieht und hier mit dem der Gegenseite 
zusammenstößt, wird als Oberkiefer (Maxilla) bezeichnet. Die Verhältnisse bei 
Polyodon machen es sehr wahrscheinlich, daß er als Deckknochen auf einem be
so~deren Knorpel entsteht, der dem hinteren oberen Labialknorpel der Haie ent-

Fig. 141. 

Ac ip e n s er s tu ri o. A Schädel mit Visceralakelet von links. Im Visceralakelet Knorpel dunkel, Knochen 
hell. B Visceralskelet von der Dorsalseite. Die Kiemenbogen nur teilweise ausgezeichnet. K W. 

spricht, so daß diese Beziehung für den Oberkiefer überhaupt gelten dürfte. - Der 
Mandibularknorpel wird von einem Hautknochen, dem Dentale, zum größeren Teil 

umscheidet. 
Auf seiner Innenseite tritt an dem sog. Coronoidfortsatz noch eine kleine Hautverknöche

rung (Coronale) auf. An der Symphyse kann der Knorpel einen kleinen Ersatzknochen (Mento

mandibulare) bilden ( Polyodon ). 

Am Hyomandibularknorpel erhält nur der mittlere Teil eine periostale Kno
chenrinde, seltener auch das Symplecticum. Der ventrale Abschnitt des Hyoidbogens 
(Hyale) hat sich in drei Stücke gegliedert, von welchen das mittlere (Ceratobyale) 
das größte ist. Die Kiemenbogen dagegen bestehen aus je vier Stücken, einem dor
salsten, das an dem ersten und zweiten Bogen von .Acipenser aus zwei überein
ander liegenden Knorpeln besteht (Pbaryngobranchialia), welche die Befestigung 
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am Schädel bewerkstelligen. Die beiden m~itleren Stücke (Epi- und Ceratobran
chiale) sind die größten und in der Mitte mit einer Knochenrinde versehen. Das 
Ventralstück (Hypo\lranehiale) ist klein. Der Copularapparat (Fig. 141 B) besteht 
aus einem vorderen langen Knorpelstück7 das das Basihyale nebst erstem und zwei
tem Basibranchiale umgreift; darauf folgen drei kleine knorpelige Copulae. -
Kiemenstrahlen fehlen den Chondrostei- völlig, wenn nicht etwa die die Kiemen:
blättehe~ stützende~ Knorpelfäden auf sie bezogen werden. dürfen. 

Fig. •n 
A 

Ce ratobr: .s 
Ws.phar. inf) 

Gadus morrhua (Kabeljau). A Schädel mit Visceralskelet und Schultergürtel von linke. B Viseeral-
skelet in derselben Stellung und Lage von links. E. W. 

Die Knaehemganoiden und Knochenfische stimmen so wesentlieh überein, daß 
sie gemeinsam betrachtet werden können. Qegentiber den Knorpelfiseben und -ga
noiden werden sie durch die Nichtvereinigung der Gaumenfortsätze der beiden Pa
latoquadrata charakterisiert. Letztere erstrecken sieh nach vorn bis in die Eth
moidalregion und gelenken meist mit dem Pleuroethmoid7 so daß eine bessere Be
festigung am Schädel besteht. Der Hyomandibularteil des Zungenbeinbogens oder 
der sog. Kieferstiel (Suspensorium) ist stets recht kräftig. Ein knorpelig differen-
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ziertes Symplecticum, wie es den Chondrostei zukam, tritt zwar ontogenetisch auf, 
verschmilzt jedoch bald wieder mit dem Hyomandibulare; erst bei der Verknöche
rung sondern sich beide Teile von neuem. Die Gelenkung des Hyomandibulare 
am Schädel liegt an derselben Stelle wie bei den Chondrostei und geschieht ge
wöhnlich am äußeren Rand des Sphen- und Pteroticums, erstreckt sich jedoch zu
weilen auch abwärts auf das Prooticum. - Ein Hauptcharakter besteht ferner 
darin, daß mit der rEtichlicheren Verknöcherung des Palatoquadrats der hinterste 
seiner Knochen, das Quadrat, welches den Gelenkkopf für den Unterkiefer bildet, 
sich mit dem Kieferstiel fest verbindet, so daß letzterer nun aus drei Knochen, dem 
Hyomandibulare, Symplecticum und Quadrat besteht (Fig. 142 A). Von diesen ist 
das Hyomandibulare (Ersatzknochen) der ansehnlichste; oben mit langer Gelenk
fläche und hinten meist mit einem Fortsatz zur Anheftung des Operculums des 
Kiemendeckels versehen (s. auch Fig. 143). Es wird in der Regel von einer manch
mal ziemlich weiten Öffnung für den Facialisnerv durchbohrt. - Dem Hyomandi
bulare fügt sich distal das meist kleine Sympleeticum (Ersatzknochen) fest an; weiter 
vom und distal das fast stets ansehnlichere Quadrat (E. Ku.). Zuweilen fehlt das 
Symplecticum (Polypterus, gewisse Physostomen). 

Der verknöcherte Gaumenteil des Palatoquadrat~ schließt sich dem distalen 
Vorderrand des Kieferstiels fest an, und baut sich von hinten nach vorn in der 
Regel aus vier Verknöcherungen auf, zwischen denen· sich jedoch zuweilen noch 
reichlich Knorpel erhält (Fig. 143). An das Hyomandibulare und Quadrat stoßen 
zunächst das Meta- und Ectopterygoid, von denen das erstere ein Ersatz-, das 
letztere ein Deckknochen ist. Als ein zweiter Deckknochen reiht sich weiter vorn 
und innen das Entopterygoid an; den vorderen Abschluß bildet das Palatinum 
{Gaumenbein), das meist am Pleuroethmoid gelenkt, sich jedoch auch noch weiter 
vorwärts erstrecken kann. Das Palatinum ergibt sich als ein sog. Mischknochen, 
d. h. aus einem Ersatz- und einem Deckknochen hervorgehend. - Der geschilderte 
komplizierte Apparat kann sich jedoch auch vereinfachen, indem einzelne Ptery
goidea ausfallen, so daß schließlich nur das Metapterygoid und Palatinum ver
bleiben (z. B. Silurus). 

Der eigentliche obere Mundrand wird jederseits von zwei länglichen Deck
knochen gebildet, vorn dem Zwischenkiefer (Prämaxillare), der mit dem der Gegen
seite in einer Symphyse vereinigt ist, und dem sich nach hinten der Oberkiefer 
(Maxillare) anschließt. Letzterem begegneten wir schon bei den Chondrostei. Diese 
beiden Knochenpaare (wesentlich Deckknochen) finden sich von hier an als typische 
Elemente bei sämtlichen Wirbeltieren. Wie wir das Maxillare schon auf den oberen 
hinteren Lippenknorpel der Chondropterygier zurückzuführen suchten (s. S. 250), 
so steht wahrscheinlich auch der Zwischenkiefer in ähnlicher Beziehung zum vor
deren oberen LippenknorpeL 

Diese Deutungen werden noch dadurch unterstützt, daß auf der Innenseite der Prä
maxillaria und Maxillaria Knorpelbildung vorkommen kann. - Dem hinteren Teil des Ma
xillare schließen sich zuweilen ein (auch zwei) Deckknochen innig an, welcher als Adma
xillaria (auch Supramaxillaria oder Jugalia) bezeichnet werden und wohl in die Heihe der 
unter der Augenhöhle meist reichlicher vertretenen Hautknochen gehören. 
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Daß das Maxillare bei J,epitlosteus aus zahlreicl1en (bis 16) hintereinander gereihten 
1\nochenstückchen zusammengesetzt ist, hängt wohl mit der starken VerHingerung der Schnauze 
zusainmen. 

Die Längenentwicklung der beiden Kieferknochen geht im allgemeinen par
allel mit der der Schnauze. Der Oberkiefer ist gewöhnlich länger als der Zwischen
kiefer, doch kann er auch bedeutend hinter ihm zurückbleiben, ja fast verkümmern. 
Nicht selten rückt sein vorderer Teil auch unter den Zwischenkiefer nud nimmt 
dann an der Bildung des Mundrands nicht mehr teil. Beidc Knochen sind ge
wöhnlich mehr oder weniger beweglich und zahntragcnd, doch beschränkt sich die 

Fig. 143. 

Salmo salar. Re~:ht e r Kieferbogen und Hyomandibubre von Metlialseite. Knorpel dunkel , KnoclJen hell. 
E. IV. 

Bezahnung uicht selten auf die Prämaxillen. Bei den Plectognathen verwachsen 
Zwischen- und Oberkiefer miteinander. 

Der Mandibularknorpel des Kieferbogens verkuöchert gleichfalls teilweis uud 
bildet den Unterkiefer, welcher am Quadrat gelenkt. Stets bleibt aber ein bedeu
tender Rest des knorpeligen Unterkiefers erhalten und wird als Meckelscher Knorpel 
bezeichnet (Fig. 143). Die geringfügige Ersatzknochenbilduug, die schon bei den 
Chondrostei im Symphysenteil des Kieferbogens vorkommt, erhält sich auch bei 
gewissen Knochenganoiden noch selbständig (Mentomaudibulare); bei den Knochen
fischen scheint sie stets i!l das gleich zu erwähneude Deutale eingegangen zu sein. 

An der Gelenkstelle des Unterkiefers tritt überall ein Ersatzkuochcn auf, mit 
dem sich jedoch, wie es scheiut, noch eine Hautverknöcherung vereinigen kann, 
die sich bei gewissen Physostomen sogar im Alter gesondert erhält. Der so cut
stehende Knochen ist das Articulare (Fig. 142, 143). Im vcutralen hinteren Winkel 
des Unterkiefers entsteht als Ersatzknochen das sog. Angulnre, das sich verschieden 
weit nach vorn erstreckt; auch zuweilen am Gelenk teilnimmt. Der ansehnlichste 
Unterkieferknochen ist das schon den Knorpelganoiden zukommende Dentale. Es 
umscheidet die vordere Region des knorpeligen Unterkieferbogens völlig und 
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erstreckt sich nach hinten bis zum Angulare und Articulare. Vorn scheint es sich, 

wie ffi:wähnt, mit einer Ersatzknochenbildung zu vereinigen. Auf der Innenseite 

bleibt das Dentale häufig unvollständiger und wird hier nicht selten durch einen 

Deckknochen, das Opcrculm·e (Spleniale) ergänzt. - An der hinteren Hälfte des 

Dorsalrands des knorpeligen Unterkiefers springt ein sog. Kron- oder Coronoidfort

satz mehr oder weniger empor, an welchen sich der Anziehmuskel des Unterkiefers 

heftet. An diesem Fortsatz tritt zuweilen ebenfalls eine Verknöcherung gemischter 

Natur auf, das Goranale (oder Supraangulare), was schon bei Knorpelganoiden an

gedeutet war. Bezahnt ist gewöhnlich nur das Dentale, selten das Opercutare ( Amia, 

wo es auch aus mehreren Stücken besteht). 
Der Hyalteil des Zungenbeinbogens (s. Fig. 142 B) besteht in der Regel aus 

zwei mittleren ansehnlichen Stücken (Epi- und Ceratohyale); dem ersteren fügt sich 

dorsal ein kleines stielartiges oberstes Stück an (Stylohyale), welches die Befesti

gung an der Innenfläche des Kieferstiels, zwischen Hyomandibulare und Symplec

ticum, bewerkstelligt (vgl. Fig. 142 A). Das ventrale Hypohyale ist klein und besteht 

bei den Teleostei in der Regel aus zwei übereinander liegenden Knöchelchen, die 

sich dem Basihya1e anfügen. 
Im Gegensatz zu den Knorpelganoiden ist ein System von Kiemenhautstrahlen, 

analog den Kiemenstrahlen der Knorpelfische, am Zungenbeinbogen sehr entfaltet. 

Vom hinteren Rand des Hyale und des Kieferstiels entspringt eine deckelartige 

Hautfalte, die sich über die Kiemenspalten hinüberlegt und den sog. Kiemendeckel, 

sowie seine ventrale dünnhäutige Fortsetzung, die sog. Kiemenhaut bildet. Letzterer 

sind zur Stütze eine Anzahl verknöcherter Kiemenhautstrahlen (Radii branchiostegi, 

Branchiostegalia) eingelagert (Deckknochen), die vom Hinterrand des Epi- und 

Ceratohyale entspringen (Fig. 142B). Schon bei den Holostei finden sie sich z. T. 

(Lepidosteus und Amia) und dehnten sich bei den ausgestorbenen Vorläufern häufig 

am Innenrand der Unterkiefer bis zur Symphyse, als sog. laterale Jugularplatten, in 

großer Zahl aus (Fig. 138 4, S. 241). Auch die sog. Jugularplatten, die sich bei 

vielen Holostei paarig bis unpaar (Amia) zwischen die Unterkiefer einschieben 

(Fig. 138 4) und vorn zuweilen noch durch ein bis zwei kleinere ergänzt werden, 

gehören wohl in die Reihe der Branchiostegalia. Bei den Knochenfischen treten die 

Kiemenhautstrahlen regelmäßig, jedoch in sehr verschiedener Zahl auf, als bald 

mehr plattenförmige, bald mehr stabförmige Knochen. 

Der über der Kiemenhaut liegende Kiemendeckel wird von plattenförmigen 

Hautknochen gestützt, die vom Hinterrand des Kieferstiels entspringen. Schon die 

Knorpelganoiden besitzen einen ansehnlichen solchen Deckknochen, das Opercultire 

(Fig.198, S. 327), das bei sämtlichen übrigen Ganoiden und Teleosteern wiederkehrt. 

Es ist stets der dorsalste der Opercularknochen und schließt sich dem hinteren I<'ort- · 

satzdes Hyomandibulare der Holostei (Fig. 136, 137, S. 239, 240) und Teleostei 

(Fig. 142) gelenkig an. Bei den letzteren Gruppen tritt überall noch ein ansehnlicher 

Hautknochen, das Praeoperculare, hinzu, welcher sichals bogenförmiges Gebilde dem 

Hinterrand des Kieferstiels in ganzer Länge anfügt und so gewissermaßen zu einem 

Tragapparat für die sich ihm hinten anschließenden übrigen Opercularknochen 
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wird. Ventral an das Operculare, es auch z. T. unterlagernd, reiht sich gewöhn
lich ein Suboperculare, und diesem sich ähnlich anfügend ein Interoperculare, das 
daher den Ventralrand des Kiemendeckels bildet. (Andeutungen dieser beiden 
Knochen können auch schon bei den Chondrostei vorkommen.) Das Interopercu
lare besitzt zuweilen große Ähnlichkeit mit den obenten Kiemenhautstrahlen und 
dürfte daher auch als ein emporgerückter derartiger Strahl gedeutet werden; wie 
denn die gesamten Opercularknochen (mit Ausnahme des Präoperculare) und die 
Kiemenhautstrahlen ursprünglich eine zusammenhängende Reihe von Hautknochen 
bildeten (s. Fig. 1383, S. 241). -- Bei gewissen Knochenfischen wird aber das 
Kiemendeckelskelet mehr oder weniger rückgebildet, namentlich fehlt das Inter
operculare zuweilen ganz (z. B. Welse u. a). 

Die flinf Kiemenbogen (Fig. 142 B, 144) sind ziemlich einförmig gebaut und 
denen der Knorpelganoiden ähnlich. Sie liegen dicht zusammengedrängt unter der 
hinteren Schädelregion, da die Kiemenspalten sehr schmal geworden und dicht zu
sammengerückt sind. Zuweilen (Apodes) rücken sie caudalwiirts über den Schädel
teil hinaus. Nach hinten verkleinern sie sich, und der fünfte ßogen ist stets stark 
rückgebildet, so daß er jederseitd nur aus einem einzigen Stiick besteht, das nicht 
mehr bis zur Dorsalseite reicht. Da diese Stücke gewöhnlich Zähne tragen, welche 
sieh in der Ventralwand des Schlundanfangs entwickeln, so werden sie meist als 
nntere Schlundknochen (Ossa pharyngea inferiora) bezeichnet. Gelegentlieh (Pha
ryngognathen) vei·wachsen sie miteinander. Heste uer Dorsalstücke ues fünften 
Bogens scheinen sich jedoch gelegentlich zu erhalten. 

Die Kiemenbogen, welche einheitlich knorpelig angelegt werden, soullern sich 
bei der Verknöchenmg in mehrere Stücke. Die drei ersten erhalten so, wie die 
Selachierbogen, gewöhnlich vier Stücke. Sie werden auch hier von der Dorsal- zur 
Ventralseite als Pharyngo-, Epi-, Cerato- und Hypobranchialia bezeichnet. Dt·m 
vierten Bogen fehlt meist das Ilypobranchiale, oder ist mit dem des dritten verwach
sen. Am mannigfaltigsten gestalten sich die Dorsalstücke (Pharyngobranchialia), 
auch obere Schlundknochen genannt, die fast stets in der Längsrichtung sehr dicht 
zusammengedrängt und häufig zahntragend sind. Auch die beiderseitigen Pharyngo
branchialia treten unter dem Schädelnahe zusammen. -Zuweilen sind alle vier noch 
viillig gesondert, oder nur das dritte und vierte verschmolzen. Häufig verwachsen 
sie jedoch jederseits bis zu einem einzigen Knochen (Os pharyngeum superius). Die 
Bezahnung kann sich auch auf die Epibranchialia nud noch weiter ausdehnen. 

Bei <len Knochenfischen triigt die Haut auf rler Voruer- und Hinterkante der nach der 
;'\fundhiihle schauenden Kiemenbogenfläche fast stets eine lteihe warzen- bis kegelfiirmiger 
O<ler sogar langstachelartiger Fortsätze (sog. Sichfortsiltze). Dieselben ragen in den _Eingang 
der Kiemenspalten hinein un<l geben ihnen eine mehr oLler weniger siehfiinnige Beschaffen
heit. Die I<' ortsätze enthalten eine sie stiitzende Bindegewel>svcrkniieherung, die jedoch mit 
den knöchernen Kiemenbogen nicht in Verbindung oder Verwachsung tritt. Sehr gcwiihnlich 
tr'igt diese Verknöchcmng Zähnchen, \rclehe über die :'ichlcinilraut der Kiemenbogen etwas, 
zu weiJen sogar langborstenartig vors pringcn. 

Die Reihe der Copulae (Fig. 142 B, 144) wird einheitlich angelegt und sondert 
sich erst später in eine Anzahl Knorpelstücke. Das vorderste (ßasihyale) verbindet 
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die beiden Hypohyalia des Zungenbeinbogens; eine Ersatzverknöcherung tritt in 
ihm häufig anf. Nicht selten ist das Basihyalc stark rückgebildet; bei vielen Kno

chenfischen und Lepidosteus aber auch zu einem weit über den Zungenbeinbogen 

nach vorn vorspringenden Fortsatz entwickelt, der Ziilme tragen kann und den 
Zungenwulst stützt (Fig. 144). Dies sog. Glossohyale (Os cntoglosswn) wird zu
weilen als Repräsentant einer Kieferbogencopula angesehen, die mit tlem eigent
lichen Hasihyale verwachsen sei. 

An dem folgenden knorpeligen Copulastück bilden sich in der Regel einige 

knöcherne Copulae aus (zwei bis drei), die sich zwischen die Ilypobranchialia der 
drei ersten Kiemenbogen einschieben. Der darauf folgende 'l'eil der Copulaanlage 
bleibt gewöhnlich knorpelig. - Bei gewissen 'l'eleosteern verkümmert der Copular
apparat so stark, daß die meisten Kiemenbogen veutral frei endigeu (z. B. Lophius). 

Fig. 141. 

K,e"..,~l"'""'boger~ 

S a1 mo sala.r. Copularapparat des Viscera.lskelets mit dem Ansatz d('r ViscerüJbog-en, von der Dor.sa.l.seite. 
Knorpel dunkel, Ersatzknochen der Copulae punktiert, Deckknochen hell. E. W. 

Die Verkuöcheruugeu des Hranchialapparats siml E rsat.zkuoehcu. Wenn 'ich jedoch Ziihue 
mit ihnen ' 'erbiuden, so gesellen sieh dem ursprünglit:heu Ersatzknochen meist noel1 Haut
knochen llinzu, welche jene tragen. Es liißt. sieh sogar ui c:ht selten tlie doppelte Herkunft 

<lcr beiderlei Knochen noch deutlich crkenneu, da sie nur oherfliichlieh oller uicht Ycrwachscu 

.'ill<l (Fig. 144). 

Dem Basihyale, bzw. den Hypobyalia, schließt sich bei den Knochenfischen 
ventral ein eigentümlich vertikalplattenförmiger bis mehr horizontal abgeplatteter 

Knochen an (sog. Zungenbeinstiel, Carina, Urohyale), der den von hinten znm 
Hyalbogen ziehenden Muskeln (Coracohyoiilei) Ansatz bietet und daher w'ohl eine 

Sehnenverknöcherung darstellt (Fig. 142). 

Bei l'olyptcrus finden sieh an seiner Stelle zwei l\uöchclcheu, \\Waus auf' e iue urspriing

lich paarige Aulagc des Urohyalc geschlossen wird. 

Visceralapparat der Dipnocr. Wie schon erwähnt, gelenkt der Unterkiefer der 
Dipnoer (Fig. 145) weit vorn direkt am Schädel. Diese Autostylie beruht auf der 
Verwachsung des knorpeligen Palatoquailrats mit dem Primordialcraninm. Eine 
beträchtliche Vorwärtsverlagerung des Unterkiefergelenks ist auch bei gewissen 
llolostei (Lepidosteus) eingetreten und rief hier eine starke Verlängerung des 
Kieferstiels (besonders des Symplecticnms) hervor. Die l!'rage, ob nnr das Pa
latoquadrat oder auch der Hyomandibularabsehnitt des zweiten Bogens mit dem 
Primordialcranium vereinigt ist, scheint auch für die Dipnoi unentschieden, denn 
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die als Reste eines Hyomandibulare gedeuteten Skeletteile sind recht unsicher, wie 
denn überhaupt in der vergl. anatomischen Deutung der Verknöcherungen des Di
pnoerschädels noch erhebliche Widersprüche bestehen. Gesichert erscheint, daß der, 
jederseits an der Ventralseite des Knorpelschädels, von der Gelenkstelle des Unter
kiefers bis zur Nasenregion ziehende Knochen einem Palatoptcrygoid entspricht, d. h. 
den bei den Holo>tei durch das Palatinum und die Pterygoide repräsentierten Ver
knöcherungen. Beide Palatopterygoide stoßen in der Nasenregion zu•ammen nnd 
tragen dort große Zahnplatten. In der Schädelregion, welche etwa dem Kieferstiel 
und Quadrat entspricht, tritt eine Verknöcherung auf, die bald als Quadrat, bald 
als Squamosum oder als Opereulum (s. Fig. 145) gedeutet wird. Ihr. Distalende 

Fig. 145. 

Angulare 

IJ e p i d o s i r e n p ar ad o x a. ~chü.dcl von links. Knorpel dunkel , Knochen hell. Die punktit•rten Linien, 
die von dem ganz hinten sichtbaren Parasphenoid ausgehen, ~ebf•n dessPn Au~ctehnung nach vorn an der 
Unter!:leito des Bchitdel:-> an. Ebenso die boiden, vom vorderen sicht.ha.ren E ndo des .Pterygopal. (Pala.topterygoid) 

ausgehenden, dessen weitero Ausd<'hnung nach vorn und oben. (Nach ßrt~r><..a: lh:tS.J K W. 

bildet den Gelenkhöcker fitr den Unterkiefer. Da es sich aber um einen Deck
knochen zu handeln scheint, so wäre er auch eventuell dem l'räoperculum der 
Fische, oder dem sog. Paraquadrat (Sqnamosum) der Amphibien zu parallelisieren; 
die Vergleichung mit dem Schädel der Holostei scheint namentlich hierfitr zn 
sprechen. Die Mandibel wird hauptsächlich von einem als Operculare gedeuteten, 
die Zähne tragenden Hautknochen und einem Angulare gebildet; ein Articulare 
scheint ganz zu fehlen . 

Der übrige Viseeralapparat ist relativ stark rückgebildet. Der Hyalbogen zwar 
ist ziemlich kräftig und teilweise verknöchert, bestehtjedoch nur bei Ceratodus noch 
aus einigen Stücken; sonst ist er einfach. Dorsal befestigt er sich durch Band am 
Parasphenoid. An seinem oberen Hinterrand trägt er einen teilweise von Knochen 
überzogenen Knorpelstrahl (sog.Interopereulum); ein ähnlicher( Opereulum) entspringt 
etwas darüber vom Hinterrand des sog. Quadrats. Die Deutung dieser Teile als In
teroperculum und Operculnm scheint nicht völlig sicher, ist aber doch wohl möglich 
wegen der reicheren Knochenentwicklung der paläogenen Formen. Die fünf eigent
lichen Kiemenbogen, sowie der Copularapparat sind jedenfalls stark vereinfacht. 

ll fi tschl i, Vergl. Anatomie. 17 
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Bei Ceratodus sind der erste bis vierte dreigliederig; bei den Dipneumona dagegen alle 
eingliederig und immer knorpelig. Copulae fehlen den Dipneumona völlig; bei Ceratodus 
finden sich ein Basihyale und Reste von Basibranehialia. Sowohl bei Ceratodus als Protopterus 
wurden Rudimente eines sechsten Kiemenbogens beschrieben, doch ist ihr Nachweis bis jetzt 
nicht gesichert, eher sogar unwahrscheinlich. 

Beziehungen des Fischschiidels zu den vordersten Wirbeln der Wirbel
s ii u I e. Schon früher wurde betont, daß bei den Fischen ein fester Anschluß des Schädels 
an die vordere Wirbelsäule IJÜtzlich erscheint. Es kann bei vielen sogar zur Vereinigung 
einiger vorderster Wirbel mit dem Occipitalteil des Schädels kommen. Unter den Haien 
findet sich bei Mustelus die Vereinigung des vordersten Wirbels mit dem liinterhauptsab
schnitt, bei Carcharias eine Überwachsung der vordersten Wirbel durch die caudalw:irts ver
längerte Occipitalregion. - Charakteristisch für die Chandrostei (speziell Aeipenser) ist die 
völlige Verschmelzung der knorpeligen Occipitalregion mit den sechs vorderen Wirbelelemcnten, 
die einen hinteren einheitlichen Anhang der Sclüidelbasis bilden und von einem Caudalfort
satz des Parasphenoids unterlagert werden (s. Fig. 131, 132). - Die Jlolostei zeigen ähnliches, 
jedoch in geringerem Maße. So besitzt Amia (Fig. 137) zwei vorderste rudimentäre Neural
bogen der Wirbelsäule, welche dem stark caudalwiirts verlängerten Basioccipitale aufsitzen, 
und der Rand des Foram. magnnm !iißt erkennen; daß noch ein vorderster dritter Bogen mit 
den Pleurooceipitalia vereinigt ist. Bei Lepi<losteus und Polypterus liißt sieh nur ein solch 
rudimentärer Bogen zwischen Pleurooccipitale und erstem vollständigen Wirbel erkennen. -
Bei Lepidosteus wurde jedoch ontogenetisch erwiesen, daß die drei ersten Wirbel, Körper samt 

Bogen, in die Occipitalia eingehen. 

Die Dipnoi zeigen ähnliehe Verhältnisse durch Angliederung von ein bis zwei rudi
mentiiren Neuralbogen an die hinterste Occipitalregion des Knorpelschiidols (s. l<'ig. 145), so 
daß, wie es auch die Ontogenese ergibt, etwa dasselbe Verhalten wie bei Amia vorliegt. Im 
Zusammenhang damit steht das Auftreten eines rippenartigen Anhangs (Kopfri ppe) jederseits 
an der basalen Hinterhauptsregion dieser l<'ische, welcher zur Befestigung des Schultergürtels 
dient. Daß es sich wirklich um eine Rippe handelt, ist sehr wahrscheinlich; <loch entspringt 
sie bei den Dipneumona weiter vorn, in der Region der Pleurooccipitalia, die den Neural
bogen entsprechend, als einem vordersten Wirbel angehörig aufgefaßt werden, wogegen die 
Kopfrippe von Ceratodus zum zweiten Jer zugetretenen Wirhel gehört. 

Feste Vereinigung eines !Jis mehrerer vorderster Wirbel mit <ler Hintcrhauptsreg;ion 
kommt auch bei Knochenfischen nicht selten V"Or, so bei Gaclidae (s. l<'ig. 1B5) u. a. Ähn
lich wie bei Knochenganoiden schiebt sich ein rudimentärer erster Neuralbogen bei manehcn 
Physostomen (Esox, Salmo) auf das Basioccipitale, ja Pleurooccipitale vor. 

Wie S. 2Cl7 geschihlert, winl bei den Cyprinoiden das Foram. magnum von einem Bogen 
umschlossen, neben dem sich rechts und links noch eine ansehnliche ÜiTnung irn Pleuro
occipitale findet; auch dieser Bogen ist wahrscheinlich ein mit dem Occipitale verwachsenes 

vorderstcs Neuralbogenrucliment. 

Sc h ä d e I d e r t e t r a p o d e n Ver t e brat a. 

Der Schädel der Tetrapoden zeigt eine Anzahl gemeinsamer Eigentümlich
keiten. Die wichtigste ist die schon bei den Cyclostomen und gewissen Fischen 
bestehende Autostylie, die Verwachsung des Palataquadrats mit der Labyrinthregion 
des Schädels. Da sich die Dipnoi auch in ihrer sonstigen Organisation den luft
atmenden Tetrapoden nähern, so scheint die Annahme berechtigt, daß die Anto
stylie der letzteren von dipnoerähnlichen Vorfahren ererbt wurde. - Eine weitere 
Eigentümlichkeit ist die stete Bildung von Gelenkköpfen am Hinterhaupt, was wir 
seither fast nur bei gewissen Chondropterygiern fanden. Im Gegensatz zu den 
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Fischen mit reich verknöchertem Schädel gilt ferner für alle Tetrapoden die ein
fachere Verknöcherung des Pterygopalatinfortsatzes des Palatoquadrats, der fast 
stets von nicht mehr als zwei Knochen ersetzt wird, einem hinteren Pterygoid und 
einem vorderen Palatin um; auch dies verrät Beziehungen zu den Dipnoern und den 
Ganoiden. Da die an der Stelle des Palatoquadrats auftretenden Knochen, sowie 
die Kieferknochen, sich dem eigentlichen Schädel viel inniger anschließen als bei 
den Fischen, so werden wir sie künftig gemeinsam mit der Schädelkapsel be
sprechen; sie bilden, samt dem sich ihnen anschließenden Vomer, den sog. Kiefer
gaumenapparat, der das Mundhöhlendach formiert. 

Die Frage nach dem Verbleib des Hyomandibularteils (Kieferstiels) der :Fische bei der 
Autostylie der Tetrapoden wird gewöhnlich dahin beantwortet, daß nur das Palataquadrat mit 
dem Primordialcranium vereinigt sei, das Hyomandibulare dagegen unter starker Reduktion 
zu dem Gehörskeletgebilde, der sog. Columella, wurde. - Wie schon früher für die betreffen
den Fische dargelegt wurde, halte ich die gegenteilige Meinung für wahrscheinlicher, nach uer 
auch das Hyomandibulare mit dem Schädel sich vereinigte und den sog. Suspensorialteil des 
Palataquadratknorpels bildete. 

Amphibien. 
Der Schädel schließt sich durch eine Reihe primitiver Merkmale dem der ur

sprünglicheren Fische am meisten an. Zunächst ist die in der Regel sehr aus
giebige Erhaltung des knorpeligen Primordialcraniums im erwachsenen Zustand 
hervorzuheben. Bei Urodelen, Anuren und den fossilen Stegocephalen ist dies sehr 
ausgeprägt; bei den fußlosen Gymnophionen tritt dagegen der Knorpel am stärk
sten zurück. - Ein phylogenetisch alter Charakter liegt ferner darin, daß in den 
Hinterhauptsabschnitt keine auf denN. vagus folgenden spinooccipitalen Spinal
nerven einbezogen sind, daß daher, soweit sich erkennen läßt, nichts für den An
schluß von hinter dem Vagus folgenden Wirbeln an die ursprüngliche Hinterhaupts
region spricht; der hiermit gegebene Zustand des Schädels erscheint also ursprüng
licher als der der meisten Chondropterygier und übrigen Fische. -Die Schädelhöhle 
erstreckt sich nach vorn bis in die Ethmoidalregion, so daß ein Orbitalseptum 
fehlt; ein gleichfalls primitiver Charakter, der an die Urfische anknüpft. 

Die relative Armut des Amphibienschädels an Ersatzknochen erinnert an die 
Dipnoer und Ganoiden. Die Deckknochen nehmen daher durch ihre Entfaltung 
großen Anteil am Aufbau des knöchernen Schädels der recenten Amphibien. Bei 
der ausgestorbenen ältesten Gruppe, den Stegocephalen, waren sie aber auf der 
Schädeloberfläche als eine kontinuierliche Decke in so großer Zahl entwickelt, daß 
dies lebhaft an die Verhältnisse der Knorpel- und Knochenganoiden erinnert. Aus 
allem dürfte hervorgehen, daß der Ursprung des Amphibienschädels auf recht alte 
Vorfahren hinweist, aus welchen auch die Ganoiden und Dipnoer hervorgingen, ja 
die sogar vielleicht Beziehungen zu den Cyclostomen besaßen. 

Aus der Entwicklung des Primordialcraniums sei nur erwähnt, daß die 
Chordaspitze, welche in der knorpeligen Schädelbasis zwischen die, mit den Para
chordalia verschmolzenen ansehnlichen Ohrkapseln hineinragt, allmählich ganz 
rückgebildet wird, zuweilen unter Verknorpelung. Zwischen den beiden nach vorn 

17* 
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ziehenden Trabekeln bleibt bei Urodelen und Gymnophionen ein weites Fenster 
offen, das bis in die Nasenregion reicht (Fig. 147 A, B); bei den Anuren wird 
es später durch Knorpel basal abgeschlossen. Im Anschluß an die Vorderenden 
der Trab ekel, die sog. Trabekelhörner, bildet sich das knorpelige Skelet der Nasen
kapseln, welches sehr kompliziert wird. - Der Palatoquadratknorpel legt sich in 
der Ohnegion selbständig an und, im Anschluß an ihn, auch die knorpelige Man
dibel (Meckelscher Knorpel). - Das proximale Ende des l'alatoquadrats, in wel
chem wir den Kieferstiel der Fische erblicken, tritt hierauf durch mehrere Fortsätze 
mit der hinteren Trabeeularregion (aufsteigender Fortsatz) und der Ohnegion 
(Ohr- und Basalfortsatz) in Kontinuität. - Den Gymnophionen fehlt eine solehe 
Verbindung des knorpeligen Palataquadrats mit dem Schädel, und bei gewissen 
Urodelen kann nachträglieh wieder eine gelenkige Abgliederung eintreten. 

~'ig. 146. 

Y' 
~ --====--

Fast stets wächst aus dem mitt-
leren Vorderrand des Palatoq uadrat
knorpels ein gegen die Nasalregion 
gerichteter Fortsatz hervor, der dem 
Palatopterygoidfortsatz der Fische 
entspricht (s. Fig. 14ü, 147). Er reicht 
gewöhnlich bis in die Ethmoidalregion, 
ohne sich jedoch mit dem der anderen 
Seite zu verbinden, verhält sich also 
wie der der Knochenganoiden uud 
Knochenfische.- Bei den Anuren ver
wächst sein Vorderende mit der seit-

Hono fusca. Knorpelschädel und Visceraibogen der • h h 'd ( J 
Larve; von der linken Seite. (Nach PA"""r' 18i2.) hc enEt IDOl alregion ~'ig.146 . Der 

Palatopterygoidfortsatz der Urodelen 
hingegen verrät deutlich einen Verkümmerungszustand, da seine Verbindung mit 
der Ethmoidalregion nm ausnahmsweise (Hanodon) noch erhalten ist, obgleich sie 
den alten Stegocepbalenjedenfalls in anurenartiger Ausbildung zukam. Der Fortsatz 
endigt daher bei den Urodelen vorn frei. Zuweilen hat sich sogar sein Zusammen
hang mit dem vom Schädel absteigenden Teil des Palatoquadrats (Suspensorium) 
gelöst (Fig. 14 7 A, B), und endlich (Perennibranchiata) verkümmert er sogar völlig. 

llec<orHlerc Verhältn isse zeigt das Palataquadrat samt Suspensorium bei den Anuren 
larven, Yerh:iltnisse, welche griißtcnteil s auf einer bewndcrcrr Anpassu ng des Larvenmunds 
mit seiner Hornbekl eidung beruhen dürften, die aber vielleicht doch auf sehr alte Beziehun gen 
der Amphil.Jienvorfahren zu den Cyclostorncn Joinweisen kön nten. Her anselrnlidre Palato
qu:ulratkrwrpel der ArlUren ' telrt ursprünglich in einer iihn liclren hinteren Verbindung mit 
der Ohr- und Trabekelregion , \rie sie vorhin beschrieben wurde und die sich bei den Uro
del en im allgemeinen dauern<l erhiilt. Sehr frühzeitig vereinigt sich ,jedoch sein V ordcrcrr.!c 
mit der vorderen Trabekelregion, so daß uas Primordialcranium in uiesem Zustand uem der 
Cyclostomen iillll!ich wird (Fig. 14G). Hierauf gliedert sich vorn Palataquadrat ein kl eines 
Stück ab, welches sich mit dem der anderen Seite ventral von der Nasenregion verbindet. 
irrdem sich von ihm gleichzeitig ,jederseits noch ein distalstes Stück abtrennt (Infrarostralia). 
Die ersterwiilrntPn Stücke sind die kleinen Mandil.Julae (Mecl<elscher 1\norpcl), \\'ekhe durch 
die l.Jeiden Infrarostralia in der Symphyse vereinigt \\erden. Im Anschluß an die Ethmoidal-
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region haben sich schon früher 
selbständig zwei über den lnfra
rostralia gelegene Snprarostralia 
gebildet, gewissermaßen dieknor
peligen Oberkiefer des Larven
munds. Diese Infra- und Supra
rostralia lassen sich vielleicht 
von den hinteren Lippenknorpeln 
der Haifische ableiten. Auf die 
geschilderte Weise ist bei den 
Anurenlarven die Gelenkstelle 
des Palataquadrats für die Man
dibel bis in die Ethmoidalregion 
vorgeschoben, stärker als dies bei 
Fischen irgend der Fall war; am 
ähnlichsten noch mit den Ein
riehtungen der Holocephalen. Es 
diirfte daher auch der ansehn
lichste Teil dieses Palataquadrats 
dem Hyomandibulare (Kiefer
stiel, Suspensorium) der Fische 
entsprechen. 

Erst bei der Metamorphose 
wächst aus dem Vorderrand der 
vorderen Verbindung des Palata
quadrats mit der Ethmoidalregion 
der eigentliche bleibende Pala
topterygoidfortsatz allmählich 
hervor, wobei sich die frühere 
vordere Verbindung mit dem 
Schädel löst und der ganze 
dahinter gelegene Abschnitt des 

Basih. K i e rn e n b o 9 e n 

Basibr. I 
Menopoma alleghaniense. Knorpel blau. A Schädel von der Dorsalseite ; von der rechten Hälfte 
sind die Deckknochen entfernt. B Schädel von der Ventralseite, auf der linken Hälfte die Deckknochen 
entfernt. Der ursprüngliche Zusammenhang des Palatopterygoidknorpels mit dem Quadratknorpel punktiert 

angedeutet. C Schädel mit Visceralskelet von links. (Nach WIEI>EHSHEIM 1~>77.) E. W. 



262 Vertebrata. Schädelskelet. 

Palataquadrats durch das starke Auswachsen des Unterkiefers immer mehr nach hinten zu
sammengedrängt und reduziert wird, sowie gleichzeitig seinen Zusammenhang mit der Ohr
region wesentlich verändert. So bildet sieh schließlich die Konfiguration des bleibenden 
Primordialcraniums der Anuren aus (s. Fig. 148), wo der Suspensorialteil etwas schief nach 
hinten gerichtet \Oll der seitlichen Ohrregion entspringt und der ansehnlich ausgewachsene 
Palatopterygoidfortsatz sich vorn in der hinteren Nasenregion mit dem Schädel verbindet. 

Bei der Mehrzahl der Urodelen und den Gymnophionen zieht das Suspensorium dagegen 
von seinem Ursprung in der Ohrregion mehr oder weniger schief nach vom, so daß die 
Gelenkstelle für den Kiefer bis in die Mitte des Schädels vorgerückt sein kann (besonders 
Perennibranchiaten) und die Mandibel kurz bleibt. Bei Derotremen und Salamandrinen ist 
dies weniger ausgesprochen; die Hichtung des Suspensoriums zum Teil schon ähnlich wie bei 
den Anuren. - Obideich nun auch <las Suspensorium der Stegocephalen sich anurenartig er
hält, so dürfte doch die Vorwärtsrichtung das Ursprüngli-chere sein, wofür ja auch die Ontogenie 
der Anuren spricht. 

Er-satxknochen treten, wie erwähnt, in geringer Zahl auf, ähnlich den Dipnoern. 
Wie bei diesen finden wir im Hinterhaupt nur die beiden Plcur-ooccipitalia, von 
welchen jedes einen Gelenkhöcker (Condylus) bildet. Im erwachsenen Schädel 
sind sie meist so ansehnlich, daß sie ventral und dorsal nur von wenig Knorpel ge
trennt werden. - In der lateralen vorderen Ohnegion findet sich ein Pr-ooticum 
(auch Petrosum genannt), das seitlich eine ziemlich große Öffnung, die sog. Fene
stra ovalis, besitzt, die jedoch bei geringer Entwicklung des Prooticum im Knorpel 
zwischen diesem und dem Pleurooccipitale liegt. Bei den ichthyoden Urodelen, 
einigen Salamandrinen, sowie den Anuren bleibt das Prooticum gewöhnlich ge
sondert vom Pleurooccipitale seiner Seite; bei den meisten Salamandrinen verwächst 
es dagegen frühzeitig damit. Bei den Gymnophionen endlich verwachsen die so 
vereinigten Otooccipitalia in der ventralen Mittellinie zu einem einheitlichen Basal
knochen (Fig. 149), mit dem sich auch das vorn auf der Ventralseite entstehende 
große Parasphenoid vereinigt. So wird hier ein beträchtlicher Teil der Schädel
höhle von dem ansehnlichen Basalknochen umschlossen. 

In der vorderen Schädelhälfte (Augenregion) verknöchern die unvereinigten 
beiden Trabekel der Urodelen jederseits bis zum Beginn der Nasenregion (Fig. 14 7). 
Diese beiden Knochen werden gewöhnlich Or-bitosphenoide genannt und mit den 
ähnlich gelagerten gleichnamigen der Fische verglichen. Im allgemeinen dürfte 
dies auch zutreffen. - Die Anuren (Fig. 148) bilden in dieser Gegend zuerst 
gleichfalls eine paarige Verknöcherung, welche jedoch, basalwiirts und in die 
Nasenregion weitergreifend, durch Verwachsung unpaar wird (sog. Gürtelbein). 

Das iihnlich gelagerte unpaare sog. Ethmoid der Gymnophionen ist wohl sicher homo
log dem unpaaren Orbitasphenoid der Anuren, jedoch komplizierter gebaut. Ob sich eventuell 
auch das Plenroethmoid der :Fische an der Bildung der sog. Orbitasphenoide der Amphibien 
beteiligt, ist fraglich. 

Die Deckknochen sind bei der spärlichen Entwicklung der Ersatzknochen sehr 
ansehnlich, jedoch bei den rezenten Amphibien stark reduziert, wie die Ver
gleichung mit den vorausgegangenen Stegocephalen ergibt. - Die Schädeldecke 
der Urodelen und Anuren wird von großen Parietalia und Ji'r-ontalia gebildet 
Wig. 147 A, 148A), von welchen die letzteren bis in die Nasenregion reichen. 



Hier schließen sichihnen 
zwei Nasalia an, die nur 
selten fehlen. Die Reihe 
wird endlich vorn durch 
die beiden Prämaxilien 
abgeschlossen, welche 
ähnlich denen mancher 
Fische aufsteigende 
Fortsätze gegen dieNa
salia entsenden. Sekun
därer Natur ist die Ver
wachsung der beider
seitigen Parietalia und 
Frontalia der Anuren 
zu sog. Parietofrontalia 
(Fig. 148). 

In der vorderen Or
bitalregion des Urode
lenschädels tritt neben 
dem Frontale meist ein 
Deckknochen auf, wel
cher den Vorderrand der 
Orbita umzieht, das sog. 
Präfrontale(Fig.147A); 
erfindet sein Homologon 
wohl in dem ähnlich be
zeichneten Knochen vie
lorGanoiden (s.Fig.136, 
137). AuchdenGymno
phionen (Fig. 149A, C) 
kommt er zu; fehlt da
gegen den Anuren. 

Etwas vor dem Präfron
tale, zwischen ihm und den 
Oberkiefer, schiebt sich bei 
gewissen Salamandrineu 
11 och ein kleines Deck-

Ra n a fu s c a. Schädel. Knorpel 
blau. A Schädel von der Dorsal· 
seite. Die Deckknochen derrech
ten Hälfte entfernt. B Schiidol 
inVentralansicht, von der linken 
Hälfte sind die Deckknochen mit 
Ausnahme des Parasphenoids 
entfernt. C Schädel von links. 
Die Ausdehnung der Schädel
höhle ist durch eine punktierte 

Linie angedeutet. E. W. 
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knöchelchen (selten zwei) ähnlicher Herkunft ein, das als vorderes Präfrontale oder Lacrimale 
bezeichnet wird, da es Beziehungen zum Tränennasengang besitzt. 

Ein kleiner Deckknochen, der bei den Anuren in der Nasenhöhle und der Umgebung 
des Tränennasengangs·, zwischen dem oberen und mittleren Nasenblindsack, auftritt., wird ge
wöhn!ieh als Septamaxillare bezeichnet. Auch bei einigen Sa!amandrinen soll sich ein ent
sprechendes, oberflächlicheres l(niichelchen finden, und ebenso wird ihm ein ähnlich gelagerter 

Fig. 149. 

c 

P•lat. Pte".Y9· 
Orb1to~ph. 

Ichthryophis glutinosus. Schädel· tNach SAM
s" 180".) .1 Schilde! von der Dorsalseite. In der 
rechten Hälfte Nasale, Präfrontale und Frontale ent
fernt. B Schädel in Ventralansicht. C Schädel von 

links. 0. B. 

Knochen der Gymnophioneu ( s. l<'ig.149 A, 0) 
verglichen. Bei letzteren ka.nn er zuweilen 
mit Nasale und Priifrontale verschmelzen. 

Die Orbita der Gymnophionen wird fer
ner von einem über ihr liegenden kleinen 
Deckknochen umfaßt. Ob er richtig als ein 
Postfrontale, wie wir es bei den Stego
cephalen antreffen, gedeutet wird, steht dahin. 

Die ventrale Schädelfläche der Uro
delen ist von einem meist recht mäch
tigen Parasphenoid unterlagert (Fi
gur 14 7 B), das als breite Platte von 
der Hinterhaupts-bis in die Nasenregion 
reicht. Bei den sog. lecbriodonten Sa
lamandrinen trägt es zwei Zabnreihen, 
welche die beiden Heihen der V omer
zähne nach hinten fortsetzen.- Das an
sehnliche Parasphenoid der Gymno
phionen ist, wie erwähnt, in den sog. 
Basalknochen aufgenommen worden.
Das der Anuren (Fig. 148B) bleibt 
scbmäler und entsendet hinten seitliche 
Fortsätze gegen die Ohrregion und den 
Ursprung des Suspensoriums, in welchen 
wir die schon bei den Knorpelganoiden 
auftretenden Seitenfortsätze des Para
sphenoids wiederfinden. Diese Fortsätze 
können denn auch in Zusammenschluß 
mit den Verknöcherungen des Suspen-
soriums treten. 

Vorn schließen sich dem Parasphenoid die paarigen, fast stets zahntragenden 
Vomer an, welche bei den Urodelen und Gymnophionen groß, bei den Anuren 
weniger ansehnlich sind.- Über die gelegentliche Verbindung des Vomer mit dem 
Palatinum wird gleich berichtet werden. 

Kiefergaumenapparat. Als solchen bezeichnen wir die Verknöcherungen, 
welche im Bereich des Suspemoriums und des Palatopterygoidfortsatzes auftreten, 
samt den Zwischen- und Oberkiefern. 

Als einziger Ersatzknochen entsteht im Suspensorium an der Gelenkstelle 
für den Unterkiefer ein Quadrat, das bei den Urodelen (Fig. 147) fast stets ver-
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knöche1't ist, aber klein bleibt, so daß es nur das Gelenkende des Suspensoriums 
bildet. Bei den Gymnophionen (Fig. 149) wird es ansehnlicher und schließt ~ich 
dem Basalknochen jederseits an. Eigentümlich verhalten sich die Anuren, bei 
welchen zuerst in einem Band das vom Ende des Suspensoriums zum Oberkiefer 
zieht, eine Bindegewebsverknöcherung auftritt, die sich später bis auf den Knorpel 
des Suspensoriums ausdehnt und diesen ergreift. Der so entstehende Knochen, 
das sog. Quadratomaxillare (oder Quadratojugale, Fig. 148) umfaßt daher in seinem 
hinteren Teil sicher das Quadrat der Urodelen. Ob sein vorderer, nicht knorpelig 
vorgebildeter Teil als ein ehemals selbständiger Deckknochen aufgefaßt werden 
darf, der sich mit dem eigentlichen Quadrat verband, scheint zweifelhaft, obgleich 
bei den Stegocephalen unter dem zweifellosen Quadratomaxillare ein selbständiges 
Quadrat vorkommt. Vorn tritt das Quadratomaxillare der Anuren mit dem langen 
Oberkiefer in direkte Nahtverbindung. 

Auf der Außenfläche des Suspensoriums entsteht immer ein sehr ansehnlicher 
Deckknochen, der bei den Urodelen meist vom Parietale bis zum Quadrat hinab
reicht. Bei den Anuren wird er durch die Einschiebung des Prooticums vom 
Parietale seitlich abgedrängt. Das distale Ende dieses Knochens beteiligt sich 
ebenfalls an der Bildung des Unterkiefergelenks, ja kann sogar mit dem Quadrat 
verwachsen. Es scheint unzweifelhaft, daß dieser Deckknochen dem bei den 
Dipnoem in entsprechender Lage am Suspensorium befindlichen, entspricht, ja 
man könnte sogar die ähnlich gelagerte Verknöcherung am Gelenk des Palato
quadratknorpels der Knorpelganoiden (Fig. 141) vielleicht hierher ziehen. Der 
fragliche Knochen wird daher bei den Amphibien, wie jener der Dipnoer, ge
wöhnlich Squamosum genannt, in neuerer Zeit auch häufig Paraquarlrat. Wie für 
die Dipnoi hervorgehoben, deute ich ihn als Homologon des Prüoperculurns der 
Knochenganoiden und Teleosteer, welches sich in ähnlicher Entwicklung längs des 
ganzen Hinterrands des Suspensoriums (KieferstielJ hinzieht und mit dem Quadrat 
in sehr innige Beziehung treten kann, da es z. ß. bei Lepidostcus mit ihm ver
wächst. Wir werden den Knochen auch weiterhin als Paraquadrat bezeichuen. 
Sein Dorsalende läuft bei den Anuren (Fig. 148 G) in einen vorderen u11d hinteren 
Fortsatz aus. Der hintere wird durch Knorpel Zll einem weiten Hiug ergänzt, an 
dem, und dem Hinterrand des Paraquadrats, sich das Paukenfell befestigt, weshalb 
das Paraquadrat frtlher häufig Tympanicum genannt wurde. 

Der vordere absteigende l•'ortsatz kann zuwcileu (z. ll. l'clobates) mit der Ma:dllc zu
sammenstoßen, wodurch eine Art unterer Schläfengrube abgegrenzt wird; zuweilen vermag tlas 
Paraquadrat sogar das Parietale zu erreichen. Dies sind Ankliinge an die Stcgocephalcn. Ein 
Vergleich mit diesen könnte \roh! vermuten lassen, daß das sog. Paraquadrat der Anuren aus 
der Vereinigung mehrerer ihrer Deckknochen hervorging; LI. h. etwa aus den als l'ara<pradrat, 
Postorbitale, Squarnosum und Jugale bezeichneten. 

Auf der Ventralseite des Palatopterygoidfortsatzes bildet ~ich bei den lchthy
oden, entsprechend den Dipnoem, nur ein ansehulicher Deckknochen, ein Palatopte
,·ygoid (Pterygoid). Nur bei gewissen Salamandrinen (Siredon) sondert sich von ihm 
vorn dauernd ein relativ kleiner Knochen als J>alatinwn ab. Bei den übrigen 
kommt es zwar in ähnlicherWeise zur Ablösung des Palatin ums, das sich aber bald 
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mit dem jederseitigen Vomer zu einem zahntugenden Vomeropalatinurn vereinigt. 
Bei den Gymnophionen hingegen verwächst das Palatinum mit dem Maxillare. -
Die Anuren und Stegocephalen dagegen besitzen stets ein bleibendes Palatinum 
als quer gelagerten, außen an das Vorderende des Pterygoids, innen an den Vomer 
und das Orbitasphenoid anschließenden Knochen (Fig. 148B), der selten rück
gebildet wird. - Das Pterygoid (bzw. Palatopterygoid der Ichthyoden) der Uro
delen ist meist ziemlich breit plattenförmig. Gewissen Salamandrinen (lechriodonte 
mit Parasphenoidzähnen) und Siren fehlt es jedoch ganz. 

Ami a c a I v a. Schädel von der Dorsalsoite. Jn der rechten Hälfte die DecKknochen entfernt mit A usuahme 
der Priimaxille. Knorpel dunkel; Ersatzknochen punktiert. Deckknochen hell. tNuch BlaDGI< 1877 kon-

struiert.) 0. B, 

Das Pterygoid der Anuren wird schmii.ler, reicht jedoch weiter nach vorn, 
indem es sich der Maxille und dem Palatinum anlegt. Nach hinten entsendet es 
zwei mehr oder weniger entwickelte Fortsätze, einen inneren, der sich an die seit
lichen Fortsätze des Parasphenoids anschließt, wie auch schon bei Knochen
ganoiden (Lepidosteus) eine ähnliche Verbindung zwischen Metapterygoid und den 
Parasphenoidfortsätzen besteht. Der zweite Fortsatz erstreckt sich nach hinten auf 
das Suspensorium unter das Paraquadrat. 

Den oberen Kieferrand bilden vorn die kleinen Prämaxillen, denen sich die 
meist längeren JJfaxillen anschließen. Letztere bleiben bei den Urodelen kleiner 
und enden hinten frei, ja sind bei den Perennibrancbiaten ganz verkümmert. -
Die Maxilien der. Anuren hingegen erstrecken sich weit nach hinten, so daß sie, 
mit den Quadratomaxillaria zusammenstoßend, einen geschlossenen Kieferrand 
bilden. 

Wie schon bemerkt, besitzt der Stegocephalenschiidel in seiner Gesamtkonfiguration Ähn
lichkeit mit dem der Anuren, was sich namentlich im ßau des Gaumendacl>s ausspricht, 
das recht anurenartig erscheint. Von besonderer Bedeutung ist aber, daß bei gewissen 
Gattungen zwischen dem Pterygoid und dem Maxillare jederseits ein kleiner ]{not.hcn ein
geschaltet sein soll, der bei den Ueptilien, als sog. Transversurn, sehr verbreitet vorkommt. 

Um so auffallender ist die von allen rezenten Amphibien abweichende Scl>ädeloberseite 
wegen ihres Reichtums an Deckknochen, die einen geschlossenen Panzer bilden (stegocrotaph). 
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Sie verrät dadurch einerseits Beziehungen zu den Ganoiden, andrerseits jedoch auch zu den 

Heptilien. Nach beifolgender Figur 151 läßt sich die Schädeldecke der Stegocephalen, auch ohne 

eingehende Beschreibung, leicht beurteilen, sowie ihre Beziehungen zu dem danebengestellten 

Arniaschädel (Fig. 150) erkennen. Von besonderem Interesse ist die stets in der Naht der 

Parietalia befindliche Öffnung, das sog. Seheitelloeh, das auch vielen Reptilien zukommt. 

Zu bemerken wäre ferner, daß das meist Supratemporalia genannte Knochenpaar wohl 
zweifellos dem Paraquadrat entspricht, wogegen das sog. Squamosum dem häutig also be-

Cnpitosa.urus nasutus. 

Fig. 151. 
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Schädel schematisch, A von der Dorsalseite. B von der Ventralseite. (Nach 
H. v. M<:Y>m und ZrTTF. LS Handbuch.) 

zeichneten Knochen der Fische (Pteroticum) gleichzusetzen sein dürfte, obgleich es bei Amia 

und den Stegocephalen jedenfalls ein reiner Deckknochen ist. 
Die beiden hier Dermoccipitalia genannten Knochen werden bei den Stegocephalen ge

wöhnlich als Supraoccipitalia bezeichnet, entsprechen aber zweifellos den sog. Dermoccipitalia 

(auch Supratemporalia genannt) der Ganoiden. Der von uns als Supraclaviculare bezeichnete 

Knochen (bei Holostei auch Posttemporale genannt) ist bei letzteren sicher das mit dem Schädel 

fest verbundene Supradaviculare des Schultergürtels der Ganoidfische. Bei den Stegocephalen 

wurde dieser Knochen seither gewöhnlich als Epioticum gedeutet; da er jedoch sicher ein Deck

knochen ist, so scheint die Beziehung auf das Supraclaviculare der Fische recht sicher. Prä

frontale, Postorbitale und Jugale sind Deckknochen, die im .l<'ischschädel in den I nfraorbitalia 

und dem sog. Admaxillare ihre Vorzeichnung finden. Ersatzknochen waren im Schädel der 



268 Vertebrata. Schädelskelet. 

Stegocephalen jedenfalls nnr sehr spär lich vorhanden; Pleurooccipitalia nur bei einem Teil ; 

auch überall wohl ein vom Quadratomaxillare gesondertes klein es Quadrat.- Die Hinteransicht 

der Occipitalregion des Schii del s (s. Fig. 16'2) ergibt, daß die Deckkn ochen der Scbläfem egion 

die e igentliche Schädelkapsel seitlieh dachartig über!:tgem . Doch fehlt eiu hiute res Temporal

loch , Wie CS bei de n primitivere n f"{ eptiJien charakteristi sch he rYortritt. 

Der Hau des St.egocephalensl'h:idels und andere Skeletverhältnisse lassen es wohl zwe iJel

los erscheinen , daß <li e reze nte n Uro <lelen und Annren wenigstens in ihrem Skelet sta rk 

rückgeb ildete Formen sind , was für den Sch:idcl der Urodelen noch mehr gilt als fiir rl e n 

<ler Anure n. 

Der Unterkiefer der rezenten Amphibien ist gewöhnlich schlank und häufig 

recht schmächtig. In seinem Aufbau wiederholen sich die knöchernen Bestandteile 

der Fische. 

Von Ersatzknochen tritt ·i m Unterkiefergelenk de r Stegocephal en und Yiele r Urodelen ei n 

knöchernes Articulare au f, wHhren<l diese Region bei den Anuren knorpe lig bleibt . Das Arti-

Fig. 152. 

M.a.stodonsaurus gi ga.nten s. S ~;hü.dd von der Hinter· 
seite. (Nach E. FRAAS 18S!JjV0.) 0. ß. 

culare der Gym nophion en Yerwäehst mit 

dem Angulare. Der bei den Anuren

larve n als sog. 1 nfrarostrale abgegli ederte 

Yorderste Teil des Meckelschen Knorpels 

ve rkn öchert zu einem sog. ltfcntoman

dibztlaTe (Fig·.148 C), da ~ später mitdem 

Vonlerenrle des Dentale ve rw:ichst. Auch 

bei e inzeln en Urodelen soll e' vor

kommen. --- Von den Deckknoch en sin <l 

die Dentalia ansehnlich und , mit Aus

nahme der Anuren , gewöhnli ch bezahnt. Die auf der Inn enseite des Knorpe ls bei den LTrn 

deleu und Stegocephalen gewöhnlich Yorhandenen Opercularia t ragen bei ersteren eine inne re 

zweite Zahnreihe, ähnlich wie sie auch bei Fischen yorkommt. --- Die Gym nophioncn be

sitzen diese innere Zahnreihe gleichfall s; ihre Operculari a sind aber mit den D entalia ' er 

einigt. Den Anuren fe hlen die Opercularia ganz. - Da s stets Yorhandene Angulare ist 

gewöhnlich ansehnlich lang und greift zum Teil auch auf di e Inn enseite über ; YOn ihm o<ler 

dem Articul are ( Stegocephalen) \dnl der schwache I\ronfortsat.z gebildet. Bei Gymnophioncn 

Yerwiicbst es, wie bem erkt, mit dem Articularc und bildet einen sehr weit nach hinten Yor 

springcnden Fortsat z d es hinteren Unterkieferwinkels (Fig. 14\1 C). 

Hyobranchialskclct. Dieser Teil des Visceralskelets bietet besonderes Inter

esse, weil die bei einem Teil der Amphibien noch bleibende, bei den übrigen im 

Larvenzustand bestehende Kiemenatmung die allmähliche Umformung des Appa

rats aus dem fi schartigen Zustand in den der luftatmenden Wirbeltiere vorzüglich 

erläutert. Außer dem Hyoidbogen treten auch bei den Larven nur die vier ersten 

Kiemenbogen kenntlich auf; obgleich es wahrscheinlich ist, daß ein Rest des fünften, 

welcher ja auch bei den Fischeu schon stark verkümmert war, durch einen Funk

tionswechsel als Stützapparat mit dem Eingang der Luftröhre in Verbindung trat. 

Hierüber wird später genaueres mitzuteilen sein. 

Die Bildung dieser fünfBogen bei den erwachsenen Ichthyoden, welche natür

lich die primitivsten Zustände bewahren, sowie ihr Bau bei den Larven der übrigen 

Amphibien ist wesentlich der gleiche. Der Zungenbeinbogen (Fig. 14 7 C, S. 2ßl) 

ist stets der ansehnlichste; die folgenden vier Kiemenbogen werden nach hinten 

rasch kleiner und rudimentärer. Dies spricht sieh namentlich darin aus, daß nur 
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der Zungenbein- und der erste Kiemenbogen (seltener auch der zweite) sich an den, 
auf die vordere Region beschränkten Copularapparat anschließen; die folgenden 
Kiemenbogen sich hingegen mit ihren Ventralenden aneinander fügen. Bei gewissen 
Ichthyoden findet sich schon ein Ansfall des vierten, ja auch des dritten Kiemen
bogens. Die Reduktion äußert sich ferner darin, 
daß nur der Zungenbein- uud der erste Kiemen
bogen gewöhnlich aus zwei Stücken (Hypo
und Ceratohyale, bzw. -bmnchiale) bestehen, die 
darauffolgenden dagegen ungegliedert bleiben. 

Der Copularapparat der Icbtbyoden be
steht in der Regel nur aus zwei schmalen stab
förmigen Stücken, dem Basibyale (meist Basi
branchiale I genannt) und einem anschließen
den sog. zweiten Basibranchiale, dessen Hinter
ende sich zuweilen gabelt. Über die Verknöche
rungen im Viscerabkelet, welche natürlich 
etwas variieren, gibt die l<~igur Aufschluß. Am 
Ceratohyale von Amphiuma wird ein Deck
lrnochen (Parahyale) beschrieben. 

Das ähnliche Visceralskelet der Salaman-
drinen- und Anurenlarven erfährt bei der Meta-

Fig. 15:!. 

Rana fusca, Larve (L. = 2n mm). Vis· 
ceralskelet von der Ventr;t.lsoite. (Naeh 

GAüP!' IUUti.) E. w. 

morphosemehr oder weniger starke Umbildungen. Für die larvalen Kiemenbogen 
erscheint charakteristisch, daß ihre Dorsalenden verschmolzen sind ( l<~ig. 153), 
was ja auch schon bei Fischen gelegentlich auftrat. Bei älteren Salamandrincn
larven sondern sie sieb aber. - Bei den erwachsenen /3alarnandrincn bleibt die 
Heduktion relativ gering, da nnr der dritte und 
vierte Kiemenbogen eingeben, während die 
beiden vorderen sich erhalten. 

Eigentümliche ]'inrichtungen treten an den 
Y entralenden des in der Regel viergliederigen !I yoid
bogens tl.er Salamandrinen auf, da diese sich zu lan
gen, bis an den Kieferwinkel ' 'or- und dann wieder 
zurückgebogenen Schleifen entwickeln können. l•'crner 
tritt zwisdten den Ventralenden der lJyoidbogen
hälften häufig ein queres besonderes K1t orpelstiick 
(sog. Biigellu10rpel) auf. - Der erste Kiemenbogen 
ist einfach und häufig ungegliedert., der zweite meist 
stiirker verkniichert und zweig!iederig. Die Copulae 
werden gewöhnlieh nur noch <Iurch ein einziges Stiick 

Fig. 151. 

Ra. n a. fu s e a . .Erwr.whsen. Zungenbein von 
der Ventralseite. (Nach l>A iti~Eit 1S7'2 unU 

GAUl'[' lHU(i.) K w. 

repräsentiert (Basihyale), dessen hinterer Fortsatz gegabelt. sein kann. Dieser mebt frühzeitig 
Ye rknöchernde Gabelfortsatz (auch als Basibranehiale au fgefaßt) löst sich hiiufig ab und tritt 
als sog. Os thyreoideum an die Schlundwand in der Niihe des Pcrieanls. Die Verknöcherungen 
sind auch im Visceraluppurat der Salamandrincn recht. vcrsehicden . 

Die stärkste Umbildung erfährt der Apparat der Anuren. Fig. 153 zeigt ihn 
im Zustand der erwachsenen Froschlarve, vollkommen knorpelig und ungegliedert. 
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Bei der Metamorphose verschmelzen die ventralen gemeinsamen Teile der vier 

Kiemenbogen zu einer ansehnlich auswachsenden Knorpelplatte, dem eigentlichen 

Zungenbeinkörper (Fig. 154). Die Zungenbeinbogen wachsen zu langen schmalen 

Hörnern aus, deren Verbindung mit dem Vorderrand des Körpers sich auch 

wesentlich ändert. Die beiden hinteren Paare hornartiger Fortsätze der Zoogen
beinplatte sind wenigstens bei Rana keine Reste der Kiemenbogen; doch wird dies 

für das vordere Paar anderer Formen angegeben. Nur das hinterste Fortsatzpaar 

verknöchert gewöhnlich, sonst bleibt alles knorpelig. 

Relativ ursprünglich erhiilt sich de r Visceralapparat der Gymnophionen (Fig. Hit>) uud 

bleibt auch im erwachsenen Zustand knorpelig. Besonuers bemerkenswert ist die Abtrennung 

Fig. 1~5. 

B 

V isceralskelet von I ch t h y o p h i s g 1 u t. in o s u s. A. das 
der I.-arve. B im ansgebildeten Zustande. h Hyoid. l~r;, c 

Copulae. (Nach S.AI~ASI~ aus GEGENßAUH 18U8.) ' 

uer hinteren Kiemenbogeu im crW:li'h

senen Zust.anu uml uie sta rke Entwid-

Jung der vorderen Copula der Larve (En

toglossum, was auch bei Anurenlarven 

schwacl• angeueutet f'ein kann) ; spii ter 

geht diese vo rdere Copula ganz ein. 

DieDorsalenden des Hyoids der 
Urodelcn sind durch Bänder an dem 
hinteren Rand des Suspensoriums 

befestigt (F'ig. 14 7 C, S. 2ül); bei 
gewissen Formen bildet das Sns

pensorinm sogar einen nach hinten 
gerichtetenstielförmigen Fortsatz, an 
welchen sich das Band ansetzt. Diese 
Befestigung des Hyoid bogenserinnert 

durchaus an die Einriebtungen der Fische und spricht dafür, daß der Kieferstiel 

der Fische in das Suspensorium einbezogen wurde; der stielförmige Fortsatz ähnelt 

sogar dem Stylohyale der Fische. - Die Anuren zeigen ursprünglich denselben 
Zusammenhang von Zungenbeinbogen und Suspensorium. Bei der Metamorphose 

rückt jedoch das Proximalende des Hyoids an die Ohrkapsel empor, mit der es in 

kontinuierliche und bleibende Knorpelverbindung tritt (Fig. 148, S. 263). 

Wie scl10n angegeben, wird das Su~pensorium des Amphibiensehii.dels meist allein auf' 

das Palatoquadrat zurückgeführt. Der Ifyomandibularteil des Zungenbeinbogens dagegen .'oll 

unter starker Reuuktion in den Skeletapparat des Ohres (Columella auris, s. Fig. 147, S. '2Gl), 

übergegangen sein, welther sich der Fenestra ovalis der Ohrkapsel auJ'l egt. Dieser AuffilSSIIng 

widerspricht vor allem die Tatsache, daß die Ontogenie der Amphibi en vo n e ine r Bez iehung 

des Hyoiubogeus zu dem Gehörknöchelchen nichts erkennen !:ißt. Vielmehr entsteht dessen 

Anlage selbstiindig als eine deekelartige Verknorpelung (Operculum) in der hiiutigen Sl'hluß

metnbran der Fenestra ovalis, eventuell als Auswuchs von deren knorpeliger UJnra1uluu;;. 

J>urrh ein llallll und knorpelige stilartige Verliingerung des Operculums tritt sie dann in 

Verbiuuuug mit dem Jlinterra.nd des Suspensoriums, ja dieses kann e inen }.'ortsat.z bild en 

(gewisse Uro<lelen), mit welchem die Columella in Zusammenhang tritt. Obgleich di e ll iir

skclctbildungen e rst be i dem H örorgan genauer betrachtet werden, sei docl' h ie r s<:hon bemerkt, 

daß sich das Homologon dieser Columella vielleicht in dem uem Suspensorium der lJi]'noi 

hinten angefügten sog. Operculum suchen läßt. 
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Schädel der Amnioten. 

Der Amniotenschädel zeigt eine Reihe übereinstimmender Züge, welche auf 
gemeinsamen Ursprung hinweisen. Die größere Knochenzahl deutet gegenüber 
den rezenten Amphibien auf Beziehungen zu den Stegocepbalen und Fiseben hin, 
welche auch in dem doppelten Occipitalcondylus der Säuger sich erhalten haben 
dürften. Im Gegensatz zu den Anamnia tritt das bei letzteren stets ansehnliche 
Parasphenoid sehr zurück, indem sich seine Reste mit dem Basispbenoid (Ersatz
knochen) zu einem Mischknochen vereinigten.- Den Ausgangsformen der Amnioten 
scheint ferner ein dem Suspensorialteil des Schädels beweglich angefügtes Quadrat 
eigentümlich gewesen zu sein, welches sich erst bei der Weiterentwicklung in der 
Reptilienreihe zwischen die benachbarten Schädelknochen fest einfügte. - Sämt
lichen Amnioten gemeinsam ist weiter, daß sich die Heste dreier vorderster ver
kümmerter -Wirbel der occipitalen Schädelregion angeschlossen haben müssen. 
Dies ist aus den Resten der Spinalnerven jener Wirbel (Spinooccipitalnerven, 
Hypoglossuswurzeln) zu erschließen, deren Ursprünge in die Occipitalregion des 
Schädels aufgenommen wurden. Andeutungen dieser Wirbelkörper selbst finden 
sich jedoch am Hinterhaupt nicht mehr vor. -Jedenfalls folgt aus den erwähnten 
Schädelmerkmalen, daß sich die Amnioten recht frühzeitig von der Wurzel des 
Amphibienstamms abgegliedert haben müssen. 

Sauropsida. Die gemeinsamen Charaktere des Sauropsidenschädels sind 
hauptsäeblich folgende: 

1. der einfache Hinterhauptscondylus, welcher mei:~t derart aus dem doppelten 
der Amphibien hervorging, daß das Basioccipitale zwischen die beiden Condyli 
der Pleurooccipitalia einen Fortsatz entwic.keltc, welcher sich mit letzteren zu dem 
einfachen Condylus vereinigte (s. Fig. 161 E, S. 281 ). Daß den Sauropsiden ur
sprünglich ein doppelter Condylus zukam, scheinen die schwachen Condyli der 
Pleurooccipitalregion am Primordialcranium zu erweisen. 

2. Bei fast allen Sauropsiden (Ausnahme Schlangen und in geringerem Grad 
Cbelonier) besteht in der Orbitalregion ein meist langes, häutig-knorpeliges, 
seltener knöchernes Interorbitalseptum, ähnlich dem der Knochenfische, welches 
von der Vorderwand der Schädelkapsel bis zur Etbmoidalregion zieht, wo es in 
die Scheidewand der beiden Nasenhöhlen übergeht. 

3. Charakteristisch ist ferner das stets ansehnliche Quadrat, an welch!'lm der 
Unterkiefer gelenkt; ebenso die kräftige Entwicklung der Pterygoide. 

4. Die reichere Zahl der Deckknochen in der Augen- uml Schläfcnregion, in 
Erinnerung an die Verhältnisse der Stegocephalen und Fische. 

Die rezenten Sauropsiden lassen in ihrer SchädellJildung zwei Heihen erkennen, 
welche jedenfalls schon recht frühzeitig divergierten. Die wohl ursprünglichere 
wird von den Sauriern, Ophidiern und Vögeln gebildet, bei welchen sieb die 
Beweglichkeit des Quadrats am Schädel erhielt (Streptostylie), zum Teil sogar eine 
Steigerung erfuhr; die Beweglichkeit kann sich schließlich auf den gesamten Kiefer
gaumenapparat ausdehnen. Gleichzeitig erhält sich dieser Apparat ursprünglicher, 
amphibienähnlicher, indem die Flügel- und Gaumenbeine in der Mittellini 
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gewöhnlich nicht zusammenstoßen, also kein geschlossenes Gaumendach bilden. -
Die zweite Reihe, die der Rhynchocephalen, Schildkröten, Krokodile hingegen, und 
ebenso die meisten ausgestorbenen Reptiliengr~ppen (ausgenommen die an die 
Squamaten sich anschließenden Pythonomorpha) besitzen ein mit dem Schädel fest 
verbundenes Quadrat (Monimostylie). Ferner ist bei ihnen (mit Ausnahme der 
Ichthyosauria und Pterosauria) ein geschlossenes Gaumendach mehr oder weniger 
entwickelt. 

Auf das Primordialcranium können wir nicht gerrauer eingehen. Seine dor
sale Schädelkapseldecke ist, wie schon bei den Amphibien, stets ganz unverknorpelt 
und wird erst durch die Deckknochen abgeschlossen. Das Palatoquadrat tritt 
selbständig auf, auch da, wo das Quadrat später dem Schädel fest eingef!lgt ist. 
Sein Palatopterygoidfortsatz bleibt im allgemeinen schwach und entsteht zum 'l'eil 
selbständig, ohne Zusammenhang mit dem Quadratteil (Sauria). Im erwachsenen 
Zustand erhält sich der Knorpel des Primordialcraniums am reichsten in der Eth
moidalregion. 

Vor der genaueren Schilderung des Sauropsidenschädels sei noch bemerkt, 
daß im höheren Alter zum 'l'eil eine Verwachsung der anfänglich gesonderten 
Knochen eintreten kann. Besonders bei den Vögeln verwachsen zahlreiche Schädel
knochen in der Regel so frühzeitig und völlig, daß nur Embryonen und junge 'l'iere 
den Schädelaufbau erkennen lassen. Bei den straußartigen Vögeln bleiben die 
Knochen relativ länger gesondert. 

Wir beginnen mit der Betrachtung der Hinterhauptsrcgion, welche wie bei 
den Knochenfischen aus einem Basioccipitale, zwei seitlichen Pleurooccipitalia und 
einem Supraoccipitale besteht. Oben wurde schon bemerkt, daß der einfache, 
nierenförmige bis kugelige Hinterhauptscondylus in der Regel von den Pleuroocci
pitalia und dem Basioccipitale gebildet wird, seltener, unter Rücktritt der ersteren, 
fast nur vom Basioccipitale (meiste Krokodile, Ichthyosauria, viele Vögel). 

Manchmal kann jedoch auch die Teilnahme des Basioccipitale am Condylus stark zurück
treten, ja selbst aufhören (gewisse Chelmlier und Anomodontia), oder der kugelförmige 
Coudylus sich drei- bis zweilappig entwickeln (einzelne Saurier, Chelonier und Anomodontia). 

An der Umgrenzung des Hinterhauptslochs nehmen meist sämtliche vier Occipitalia 
teil. Do"h kann (1\rokodile und Schlangen) das Supraoedpitale ausgeschlossen werden; bei 
letzteren und gewissen Cheloniern zuweilen auch das BasioecipitalP, so daß nur die Pleuro
occipitalia die Umrahmung bilden. Das l•'oramen magnum der Reptilien schaut stets nach 
llinten. Bei den Vögeln (s. Jlig. 15\JB, S. 278) dagegen wendet es sich, im Zusammenhang 
mit der nach hinten aufgetriebenen Schädelkapsel, schief nach hinten und unten; wobei auch 
der Condylus eine entsprechende Richtungsänderung erflihrt. 

Das Supraoccipitale gewisser Saurier und Schildkröten kann einen ansehnlichen Kamm 
entwickeln. 

Im Anschluß an das Basioccipitale wird der Schädelkapselboden stets von 
einem sog. Basisphenoid gebildet, das zuweilen ziemlich ansehnlich wird. Es gebt 
aus einemErsatzknochen, dem eigentlichen Basispbenoid, dem der Fische annähernd 
vergleichbar, und einer Hautverknöcherung hervor, welche dem Parasphenoid der 
Anamnia entsprieht. Das Parasphenoid der Vögel tritt anfänglich in drei Anlagen 
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auf, einer vorderen (späteres Rostrum) und zwei hinteren paarigen (Basitemporalia, 
s. Fig. 159). Para- und Basisphenoid verwachsen später miteinander. - In der 
Squamatenreihe, ferner bei Rhynchocephalen, Ichthyosauriern, auch Dinosauriern, 
entsteht aus dem Parasphenoidanteil ein mehr oder weniger ansehnlicher, schmaler 
vorderer Fortsatz (Rostrum) des Basisphenoids, welcher die stützende Basis des 
Orbitalseptums bildet und zu weilen (gewisse Vögel, Schlangen) bis in die Nasenregion 

Fig. 156. 

A 

Pa'raquadr. 
... '•Ptcuygo i d 

Tr~nsv. 

c 
Po.stfr. 

I 

I 

· ····- ~terygoid 

Sphenodon punctatum. 
Schi\del. Knorpel blau. A Links
seitige Ansicht. 11 Ventralansicht 

U Hinteransicht. Jl. W. 

reichen kann (Fig. 156B, 157 A, 159B, 1692, S. 290). In der Placoidreihe (Fig. 
161 O, 162A) bleibt dieser Fortsatz klein.- Seitlich und etwas nach vorn entsendet 
das Basisphenoid in der Squamatenreihe ansehnliche Pterygoidfortsätze, an welche 
sich die Flügelbeine anlegen. Das Basisphenoid dieser Formen erinnert daher in 
seiner Gesamtgestalt noch ziemlich an das Parasphenoid der Anuren und Stegoce
phalen, was wohl dafür spricht, daß seine Grundlage hauptsächlich aus diesem 
hervorging. - Auf der Schädelunterseite tritt das Basisphenoid der Squamaten
reihe völlig sichtbar hervor, bei den Schildkröten hingegen nur teilweise, bei den 
Krokodilen sogar nur sehr wenig. 

B t\ t s c h Ii , Vergl. Anatomie. 18 



274 Vertebrata. Schädelskelet. 

Die seitliche Wand der eigentlichen Schädelkapsel wird, im Anschluß an die 
Pleurooccipitalia, in der hinteren Labyrinthregion der Chelonier, der ältesten 
Krokodile, Ichthyosaurier, Sauropterygier, Pythonomorpha, wahrscheinlich auch 
einem Teil der Theromorpha, von einem Knochen gebildet, der wohl sicher dem 
Opisthoticurn der Knochenganoiden und Knochenfische entspricht (Fig. 161B-E, 
S. 281). Auch in der Ontogenie der übrigen Sauropsiden tritt er neben den Pleu
rooccipitalia auf, verwächst aber bald mit letzteren, was bei den Rhynchocephalen 
(Sphenodon, Fig. 156 C, S. 273) erst nachembryonal geschieht. -- Vorn stößt an 
das Opisthoticum das überall vorhandene Prooticurn (Petrosum), welches schon in 
die Vorderwand der eigentlichen Schädelkapsel übergreift, und allein, oder gemein
sam mit dem Opisthoticum das Labyrinth umschließt. 

A. 
Fig. 157. 
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Yaranus salvator. Schilde\. A Ventralansicht. BLinkseitig und etwas dorsal. C Hinteransicht. P. He. 

Ein in der Ontogenie mancher Reptilien und Vögel in der dorsalen hinteren Ohrregion 
auftretendes kleines sog. Epioticum vereinigt sich bald mit dem Supra- oder zugleich 
auch dem Pleurooccipitale, ist jedoch in seiner Deutung weniger sicher; dasselbe gilt wohl 
von dem als Epioticum bei einzelnen fossilen Reptilien besclniebenen Knochen (s. Fig. 167, 
168 E, S. 288). Jedenfalls deutet aber die kompliziertere Bildung der Labyrinthre!!;ion der 
Sauropsiden auf sehr weit zurückreichende Beziehungen zu den Ausgangsformen der Knochen
ganoiden, Dipnoer und Teleostcer hin. 

Die seitliche Vorderregion der Schädelkapsel wird im Anschluß an das Basi
sphenoid und das Prooticum bei den Krokodilen (Fig. 162 A, B, S. 283) und Vögeln 
(Fig. 159A, S. 278), sowie gewissen fossilen Reptiliengruppen, durch zuweilen 
recht ansehnliche seitliche Flügelbeine (Alisphenoide) ergänzt, welche bis zu den 
Frontalia emporsteigen und auch an der hinteren Begrenzung der Augenhöhle 
teilnehmen. Die Vögel zeigen vor ihnen im hinteren Teil des Orbitalseptums noch 
ein Paar kleine Verknöcherungen, welche den Orbitasphenoiden der Fische homo
logisiert werden; sie verwachsen jedoch hald mit den benachbarten Knochen. 
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Bei Sauriern und Rhynchocephalen bleibt die an die Orbiten grenzende Vor
derwand der Schädelkapsel größtenteils häutig-knorpelig, doch treten kleine Orbita
sphenoide zuweilen auf. - Obgleich nun auch den Cheloniern und Schlangen 
Alisphenoide fehlen, wird bei ihnen doch ein vorderer Abschluß der Schädelkapsel 
durch die Scheitel- und Stirnbeine in nachher zu beschreibender Weise hergestellt. 

Die Deckknochen der Schädelkapseloberfläche sind die uns von früher be
kannten Scheitel- und Stirnbeine, von welchen die letzteren meist ansehnlicher 
sind und bis in die Ethmoidalregion nach vorn reichen, wo sie an die Nasalia 
stoßen. Unpaare Verwachsung der Scheitelbeine (Squamata, Fig. 157 B, Croco
dilia), auch der Stirnbeine (Crocodilia, Fig. 162 C) kommt vor. 

Fig. 158. 

Python. Schädel. A linkseitig und etwas dorsal. * Supraorbital•. BIn der Medianebene durchschnitten 
rechte Hälfte. Schnittstellen der Knochen punktiert. C schematischer Querschnitt durch die Na•engegend, 

zur Demonstration der Anordnung von Nasale, Septomaxillare und Vomer. K W. 

Die großen Parietalia der Schildkröten senden starke platte Fortsätze senk
recht abwärts bis auf die Flllgelbeine, welche zu dem erwähnten vorderen Abschluß 
der Schädelkapsel beitragen (Fig. 161D). Im Schlangenschädel (Fig. 158B) wird 
ein vollständiger knöcherner Abschluß der Kapsel dadurch erreicht, daß die 
Seitenränder der Parietalia sich bis zum Basisphenoid herabkrümmen und auch 
die FrontaHa ähnliche Fortsätze abwärts schicken, welche die vordere Region der 
Schädelkapsel völlig umschließen und ventral etwas über dem Rostrnm des Basi
sphenoids miteinander zusammenstoßen. Hiermit hängt zusammen, daß sich 
die Schädelhöhle der Schlangen nach vorn zwischen die Orbiten erstreckt und ein 
Orbitalseptum fast oder völlig fehlt; ein Verhalten, dem sich auch die Schildkröten 
etwas nähern. 

In der Naht beider Parietalia der meisten fossilen Reptiliengruppen (nicht 
bei Dinosauria und Pterosauria), unter den rezenten nur bei den Sauriern und 

18* 
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Rhynchocephalen findet sich das schon den Stegocephalen eigentumliehe Parietal
loch, dessen Beziehung zu dem sog. Scheitelauge oder Parietalorgan später darzu
legen sein wird. Dies Parietalloch kann jedoch zuweilen weiter nach vorn, auf 
die Grenze zwischen Parietalia und Frontalia, ja zwischen letztere rücken. 

Bei gewissen fossilen Theromorpha (so Dicynodon, Fig. 168, S. 289) wurde zwischen den 
Parietalia und dem Supraoccipitale ein sog. Interparietale beschrieben, wie es den Mammalia 
eigen ist. Da gerade diese erloschenen Reptilien verwandtschaftliche Beziehungen zu den 
Säugern besitzen, ist dies von erheblichem Interesse. 

DieNasenregion wird durch paarige oder unpaar verwachsene (gewisse Sauria) 
Nasalia ergänzt, deren Längenentwicklung natürlich von der der Schnauze bedingt 
wird; sie sind daher bei den Krokodilen, Ichthyosauriern u. a. sehr lang. Nur den 
Schildkröten fehlen sie meist, indem die Praefrontalia an ihre Stelle treten (Aus
nahme Chelydae).- Der den Boden der Nasenregion bildende Vomer soll beim 
Kiefergaumenapparat berücksichtigt werden. 

Die Rhynchocephalen und Squamaten besitzen im Boden der Nasenhöhle, 
zwischen dieser und dem sog. Jacobsonschen Organ, jederseits eine platte Ver
knöcherung (Fig. 157 B, 158), das sog. Septamaxillare (früher als Concha bezeich
net), das wir schon bei Anuren antrafen. 

I~rst neuerdings wurde es auch bei gewissen fossilen alten Krokodilen (Phytosaurus) 
sowie einzelnen Theromorpha aufgefunden. Auch das bei letzteren zum Teil erwähnte so!(. 
Infranasale ( s. Fig. 167 JN, S. 288) dürfte vielleicht llierher gehtiren. 

Allein bei den Vögeln finden wir in der Grenzregion zwischen dem Orbital
und Nasalseptum eine Ersatzverknöcherung, welche sich von hier auf das Or
bitalseptum nach hinten und das Nasalseptum nach vorn ausdehnt. Sie wird 
berechtigterweise als Mesethmoid bezeichnet und vereinigt sich frühzeitig mit an
stoßenden Knochenbildungen. Ihr Wachstum nach hinten, sowie sonstige im Or
bitalseptum auftretende Knochencentren bewirken die bei den meisten Vögeln völ
lige Verknöcherung des Orbitalseptums. 

Das System der die Orbiten umrandenden Hautknochen, das schon bei 
den Fischen so reichlich vertreten war, erhält sich auch bei den Sauropsiden noch. 
So finden sich am hinteren und vorderen Augenhöhlenrand der Reptilien allgemein 
die uns von den Stegocephalen bekannten Post- und Praefrontalia; den Vögeln 
fehlt jedoch das Postfrontale allgemein. Unter uem Postfrontale besitzen die meisten 
fossilen Reptiliengruppen noch ein sog. Postorbitale, welches sich unter den leben
den nur bei denRhynchocephalen (Fig. 156A, S. 273) und vielen Eidechsen erhalten 
hat; doch dürfte das al~ein vorkommende Postfrontale wohl häufig aus der Ver
wachsung mit dem Postorbitale entstanden sein. - Das Präfrontale findet sich 
allgemein, fehlt auch den Vögeln nicht; unter ihm nimmt einLaerimale bei vielen Rep
tilien (zahlreiche Sauria, Rhynchocephala, Crocodilia, viele fossile Gruppen) an der 
Begrenzung des Vorderrands der Orbita teil. 

Es wurde jedoch neuerdings mit guten Gründen nachzuweisen gesucht, daß das Prä
frontale der Sauropsiden dem Lacrimale der Säuger homolog sei; das viel weniger lüiuflge 
sog. Lacrimale, das nur bei den Krokodilen von dem Tränennasenkanal durchbohrt wird, da
gegen etwas Besonderes sei, das besser als Adlacrimale bezeichnet werde. Bei Gegenwart beider 
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Verknöcherungen tritt der Kanal meist zwischen ihnen durch. Wenn diese Auffassung zutrifft. so 
muß natürlich auch die der ähnlich gelagerten Knochen der Amphibien hiervon beeinflußt wer•len. 

Bei gewissen Squamaten (Lacertilia und Verwandten, Python), den Krokodilen 
und einigen Dinosauriern können noch weitere Hautknochen am dorsalen Orbital
rand auftreten, so ein bis mehrere Supraorbitalia; doch auch bei Eidechsen weitere 
am Hinter- und Unterrand, die als Verknöcherungen unter den Hornplatten des 
Kopfs entstehen. 

Als Suspensorialteil des Schädels bezeichnen wir die Einrichtungen an der 
Schädelkapsel zur Gelenkung oder Befestigung des Quadrats. Dieser Teil wird, 
ähnlich wie bei den Amphibien, von einem ansehnlichen Fortsatz gebildet, der 
von der hinteren lateralen Schädelkapsel seitlich und nach hinten absteigt, und 
mit dem sich das Quadrat gelenkig oder fest verbindet. 

Bei den Reptilien ist dieser Fortsatz in der Regel sehr kräftig entwickelt. An 
seinem Aufbau beteiligt sich vor allem ein Deckknochen, welcher unter den Am
phibien nur de~ Stegocephalen zukam und sich wohl schon bei den Fischen als ein 
Bestandteil des Pteroticum vorfand, das sog. Squamosum (Schuppenbein). - Es 
liegt bei den Reptilien der eigentlichen Schädelkapsel in der Ursprungsgegend 
des Suspensorialfortsatzes stets äußerlich an, nimmt also keinen Anteil am Auf
bau der Kapselwand selbst, und ist despalb auch auf der Innenseite der Kapsel 
nie zu sehen. Das Squamosum schließt sich proximal an den hinteren Seitenrand 
des Parietale an, erlangt jedoch, wie wir gleich sehen werden, noch anderweitige 
Verbindungen. Zur Stütze dieses, vom Squamosum zum Teil gebildeten seitlichen 
hinteren Schädelfortsatzes besteht bei den Reptilien jedoch noch ein meist ansehn
licher lateraler Fortsatz der Occipitalregion (Paroccipitalfortsatz), der von dem 
Pleurooccipito-Opisthoticnm gebildet wird, an dem sich jedoch auch ein hinterer 
Fortsatz des Prooticnm beteiligen kann (Fig. 161 E, 156 C). Der Squamosumfort
satz vereinigt sich distal mit diesem mehr ventralen Paroccipitalfortsatz zur Bildung 
der Anheftnngsstelle fiir das Quadrat. - Die Entstehung, bzw. Sonderung dieser 
beiden Fortsätze, welche den Amphibien fehlt, hängt wohl mit der Ausbildung 
und der mehr oder weniger ansehnlichen Erhebung des Supraoccipitale zusammen, 
das den Amphibien abgeht. 

Bei den Sauriern und Rhynchocephalen tritt dieser Ban, welcher wohl sicher 
der ursprilngliche ist, sehr deutlich hervor. - Die beiden erwähnten Fortsätze ent
sprechen zusammen wohl dem Suspensorialteil der Amphibien, obgleich sie, wie 
gesagt, nur distal verbunden, sonst bei den genannten Reptilien durch ein weites 
Loch an der Hinterseite des Schädels getrennt sind (hinteres Temporalloch). Zur 
Verstärkung des Sqnamosnmfortsatzes entsendet das Parietale der Rhynchocephalen, 
namentlich aber das der Saurier (Fig. 157 C, S. 274) einen starken Fortsatz, der 
gemeinsam mit dem Squamosum verläuft. Ähnliches findet sich auch bei fossilen 
Reptiliengrnppen. - Bei den Krokodilen haben sich der Sqnamosum- und Par
occipitalfortsatz, die weniger stark entwickelt sind, miteinander vereinigt, so daß 
das erwähnte Temporalloch zwischen ihnen fast völlig geschwunden ist. - Die 
Schildkröten dagegen leiten sich umgekehrt von Formen ab, bei welchen dies 
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Loch ungemein erweitert wurde (Fig. 161E, S. 281 ), so daß die Verbindung 

zwischen Parietale und Squamosum schließlich völlig aufgehoben werden kann, 

was in der Reihe der Chelonia noch zu verfolgen ist. 

Die Einrichtungen der Schlangen sind im Zusammenhang mit der weiten 

Aufreißbarkeit des Mauls sehr eigentümlich umgestaltet (Fig. 158A). Ihr Squa

mosum legt sich der hinteren Region des Parietale als ein platten- bis stabförmiger, 

mittels Band befestigter Knochen auf. Indem sich gleichzeitig der bei den Sauriern 

Fig. l!iU. 

A 

Bu t e o v u I p in u s M e n z b. Schädel von jungem Nestvogel. Knorpel dunkel, punktiert. A linkseitig. 

Max. pl. plattenförmige Ausbreitung des Maxillare gegen die Medianlinie . B Ventralseite. C Hinterseite. 

- Die .als Basitemporale bezeichnete Verknöcherung ist der hintere Teil des Parasphenoids, der sich später 
mit dem vorderen vereinigt. P. He. 

so stark ausgebildete absteigende Fortsatz des Parietale rückgebildet hat, springt 

der hintere Teil des frei gewordenen Squamosum über den Hinterrand des Parietale 

caudalwärts fast immer weit vor und trägt an seinem Ende allein das Quadrat. 

Auch der Paroccipitalfortsatz ist fast völlig rückgebildet, so daß das Squamosum 

ganz frei vorspringt (einzelnen 'fyphlopiden soll es fehlen). 

In anderer Richtung haben sich die Verhältnisse der Vögel modifiziert, im 

Zusammenhang mit der starken Vergrößerung des Gehirns, die eine bedeutende 

Erweiterung der Schädeldecke bedingte. Das zwischen Parietale, Pleurooccipitale 

und Prooticum eingeschobene Squamosum (Fig. 159 A) wurde bei der Erweiterung 

der Schädelkapsel in deren Wand einbezogen und tritt daher auch aufihrer Innen

,fläche hervor; es ist also zu einem wirklieben Wandknochen der Schädelkapsel ge-
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worden. Der suspensoriale Fortsatz des Squamosum, an dem und den anstoßenden 

Knochen das Quadrat gelenkt, ist noch angedeutet, ebenso der Paroccipitalfortsatz 

(Fig. 159 C), welcher mit dem Squamosum in Berührung tritt, ja noch an der Bil

dung der Gelenkstelle fttr das Quadrat teilnehmen kann. 

Der obere Suspensorialfortsatz der Reptilien wird durch einen weiteren Deck

knochen verstärkt, der in der Regel als Quadratojugale bezeichnet wird, neuer

dingsjedoch häufig als Paraquadrat (GAUPP), womit denn auch ausgesprochen ist, 

daß er dem von uns ebenso bezeichneten Deckknochen der Amphibien verglichen 

wird. Auf unseren Figuren der Reptilienschädel ist die Bezeichnung als Para

quadrat ebenfalls aceaptiert worden. - Der Knochen schließt sich im allgemeinen 

dem Distal- oder Seitenrand des Squamosum an und lagert sich dem Quadrat äußer

lich mehr oder weniger auf. Bei den stegocephalen Amphibien (Fig. 151A, S. 267), 

welche den UITeptilien jedenfalls am nächsten standen, sich sogar teilweise schwer 

von ihnen unterscheiden lassen, fanden wir in der Gegend dieses Knochens zwei, 

den als Paraquadrat bezeichneten (meist Supratemporale oder auch Prosquamosum 

genannt) und das distale sog. Quadratomaxillare. Nun gibt es in der Tat gewisse 

alte Reptilien (Pareiosaurus, Ichthyosauria, Fig.168, S. 289 u. Fig.1691, S. 290), 

die gleichfalls noch zwei Knochen in dieser Gegend zeigen, von welchen der proxi

male gewöhnlich Supratemporale, der distale Quadratojugale genannt wird. Der 

erstere entspricht daher unserem Paraquadrat bei den Stegocephalen (das ja meist 

auch Supratemporale genannt wird), der zweite unserem Quadratomaxillare (oder 

Quadratojugale) der Stegocephalen. Es fragt sich nun, wie sich dazu der einfache 

Knochen der übrigen Reptilien (sog. Paraquadrat oder Quadratojugale) verhält. 

Schon seine gewöhnliche Bezeichnung als Quadratojugale ergibt, daß er meist dem 

sog.Quadratomaxillare derStegocephalen und der sich ähnlich verhaltenden Reptilien 

homologisiert wird, wogegen das sog. Supratemporale (d. h. unser Paraquadrat) der 

Stegocephalen und der erwähnten primitiven Reptilien als reduziert oder mit dem 

Squamosum vereinigt gedeutet wird. Es wäre jedoch wohl ebenso möglich, daß sich 

das sog. Supratemporale (Paraquadrat) von Ichthyosaurus und Pareiosaurus bei 

den übrigen Reptilien mit dem Quadratomaxillare zu einem Knochen vereinigt 

hätte, eben dem sog. Paraquadrat oder Quadratojugale. Aus dieser Darlegung 

folgt, daß gerade die Deutung dieses sog. Paraquadrats oder Quadratojugale der 

Reptilien noch recht unsicher erscheint und unsere Bezeichnung daher nur eine 

provisorische sein kann. 

Die Rhynchocephalen zeigen das Paraquadrat (hier meist Quadratojugale 

genannt) 'wohl mit am ursprünglichsten (Fig.156, S. 273). Es erstreckt sich als ein 

schmaler Knochen auf der .Außenseite des fest eingefttgten Quadrats, längs des 

Hinterrands des absteigenden Squamosumfortsatzes. Dabei bleibt zwischen Para

quadrat und Quadrat ein Loch (s. Fig. 156 OJ, das auch bei den Ichthyosauriern 

sehr deutlich hervortritt (Fig. 169 3). - Das Distalende des Paraquadrats entsendet 

einen vorderen Fortsatz, der sich mit dem später zu erwähnenden Jugale zu einem 

sog. unteren Jochbogen vereinigt, während ein oberer vom Squamosum und Post

orbitale gebildet wird. 
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Von diesen Verhältnissen leiten sich die der Eidechsen (Fig. 157, S. 274) wohl 
derart ab, daß mit der Beweglichkeit des Quadrats das Paraquadrat weiter hinauf 

rlickte und sich als schmaler gebogener Knochen an die Außenseite des hinteren 

Teils des stark verkümmerten Squamosums legte. Das Paraquadrat sendet einen 
nach vorn gerichteten Fortsatz gegen das Postfrontale oder Postorbitale zur Bildung 
eines oberen Jochbogens. Zuweilen ist jedoch das Paraquadrat auch stark bis 
ganz rückgebildet und damit auch dieser Jochbogen (s. Fig. 160 2). Letzteres ist 

auch bei allen Ophidiern eingetreten. 
Bei gewissen Sauriern (s. l•'ig. 160 1) nimmt auch das später zu besprechentle Juga]e 

an der Bildung des Jochbogens teil , iudem sein oberes Ende bis zum Paraquaurat aufsteigt. 
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·wenn mau, wie dies 11ieht unwahr
scheinlich, die Einrichtung der Sau

rier vo11 Rhynchoeephalcn :ih111ichen 

Vorfahren ableiten darf , so scheint 

es wohl möglich, daß mit dem l<'rei
werden des Quad:ats der S;wrier der 

sog. untere Jochbogen (Jugale und 

Paraquadrat) der Hhy11choeephalen 
emporrückte und sieh schließlich mit 

dem oberen vereinigte. Im\em das 

Squamosum sich stark rüekbildete, 
t rat das Paraquadrat in der Bildung 

des oberen .Jochbogens an seine Stelle. 
Es ist schon hervorgehoben wor

den , daß das von uns als Paraquadrat 
bezeichnete Element der Saurier zu

'reilen auch als alleiniger Repräsen
tant des sog. Supratemporale (unser 
Paraquatlrat) der Stegoccphalen ge

deutet und benannt wird und dann 

al s nicht homolog dem sog. Quadrato
jugale der übrigen Reptilien, wel
ches bei den Sauriern reduziert sei. 

Die Bildung des Paraqua

drats (Quadratojugale) bei den 
Reptilien mit feststehendem 
Quadrat läßt sich nicht ohne 

Berücksichtigung des letzteren besprechen, weshalb dies zuerst betrachtet werden 
soll. - Bei Rhynchocephalen und Sauriern (Fig. 156, S. 273, 157, S. 274) steigt 
das etwa stabförmige Quadrat von der Vereinigungsstelle der beiden Suspensorial
fol'tsätze schief nach vorn und unten herab. Diese jedenfalls ursprüngliche Rich
tung des Quadrats, welche sich auch bei vielen Urodelen fand, war auch gewissen 
fossilen Reptiliengruppen eigen. - Das Quadrat der Squamaten ist leicht beweg
lich aufgehängt. Bei den Eidechsen begrenzt es die Paukenhöhle von vorn und 
ist daher hinten mehr oder weniger tief ausgehöhlt (Fig. 157 B, C). -Die Beweg
lichkeit des Quadrats erhielt sich bei den Vögeln ausgiebig (Fig. 159, S. 278). Es 
gleicht im allgemeinen dem der Saurier, begrenzt auch wie dort die Paukenhöhle 
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(Fig.l61 A- C); einkräf-
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tiger innerer Fortsatz vereinigt es auch mit den Flügelbeinen; hinten zeigt es eine 
tiefe Einsenkung für die Paukenhöhle, ja bei gewissen Formen umwächst es die 
Paukenhöhle in großer Ausdehnung und wird daher zu einem blasenartig aufge
triebenen Knochen (s. Fig. 166, S. 288). 

Sehr umgestaltet haben sich diese Verhältnisse bei den Krokodilen (Fig. 162). 
Der vom Suspensorialteil der Schädelkapsel herabsteigende Teil des Quadrats 
zieht schief nach hinten und außen und hat sich erheblich verkürzt, weshalb die 
Gelenkstelle für den Unterkiefer viel höher gerückt ist. - Das Paraquadrat (Qua
dratojugale) zieht als relativ schmaler Knochen längs des Vorderrands des Qua
drats hin. Die übrigen Verbindungen des ansehnlichen Quadrats sind ähnlich wie 
bei den Schildkröten. Seine Streckung nach hinten bewirkt, daß die Paukenhöhle 
über ihm liegt. 

Ein wesentlicher Charakter des Reptilienschädels besteht in der Bildung eines 
sog. oberen Jochbogens, der nur bei Schlangen und Vögeln rückgebildet ist. Der 
Bogen entsteht, wie schon erwähnt, bei den Rhynchocephalen (Fig. 156, S. 273) 
dadurch, daß das Postorbitale einen freien Fortsatz nach hinten sendet, welcher 
mit dem vorderen des Squamosums zusammentrifft. Bei den Sauriern (Fig. 157, 
S. 274) wird er vom Postorbitale (bzw. Postfrontale) und dem Paraquadrat gebildet; 
mit der Reduktion des letzteren (z. B. Ascalabotae Fig. 160 2, Amphisbaenoida) fällt 
der Bogen daher auch aus. - Zwischen dem oberen Jochbogen und der vom 
Parietale gebildeten Schädeldecke bleibt eine mehr oder weniger weite Lücke, das 
obere Schläfenloch (Grube, Fossa supratemporalis). Mit der Verlagerung des Squa
mosum nach hinten bei den Schlangen fallen die genannten Fortsätze des Post
frontale und Squamosums, sowie das Paraquadrat, fort und damit auch der obere 
Jochbogen. - Das gleiche trat mit der Rückbildung des Postfrontale und der 
Veränderung des Squamosums bei den Vögeln ein; doch entsendet das Squamosum 
gewisser Vögel (besonders Hühner) oberhalb des Quadrats einen vorderen Fortsatz, 
der als Rest des oberen Jochbogens gedeutet wird, und in den sogar ein Rudiment 
des Postorbitale eingehen soll. 

Bei den: Cheloniern (l<~ig. 161 u. 166 2, S. 288), welchen ein Postorbitale fehlt, 
wird der obere Jochbogen von einem hinteren Fortsatz des Postfrontale gebildet, der 
sich mit dem vorderen oberen Fortsatz des Paraquadrats verbindet, an das sich weiter 
hinten das Squamosum anschließt. - Doch beteiligt sich auch das emporsteigende 
Jugale, ähnlich wie bei Rhynchocephalen und gewissen Sauriern, an der Bogen
bildung, wie später noch genauer geschildert wird. - Am oberen Jochbogen der 
Krokodile (Fig. 162 B, C) endlich nimmt das Paraquadrat nicht mehr teil, so daß der 
kleine hoch hinauf gerückte Bogen nur aus Postfrontale und Squamosum besteht.
Indem sich bei den See- und einigen Flußschildkröten (Fig. 161 A, B) die mittleren 
Ränder der Parietalia zu ansehnlichen, seitlich herabsteigenden Flügeln entwickeln, 
denen aufsteigende der PostfrontaHa undSquamosa entgegenkommen,· wird das obere 
Schläfenloch völlig geschlossen. Es ist dies eine Einrichtung, die wohl aus dem oberen 
Suspensorialfortsatz der ursprünglichen Reptilien hervorging und zur Vergrößerung 
der Ansatzfläche der vom Rücken zum Schädel tretenden Muskulatur beiträgt. 
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Die Schilderung des Kie(ergaumenappar-ats, zu der wir uns nun wenden, wird 
die des oberen Jochbogens vervollständigen. - Die allgemeine Bildung des Appa
rats wiederholt die schon bei den Amphibien, besonders .. den Stegocephalen und 
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Anuren, angetroffenen Verhältnisse. Ans dem beifolgenden Schema (Fig. 163) er
gibt sich der allgemeine Aufbau aus einer inneren Pterygopalatinreihe und einer 
äußeren Maxillarreihe jederseits, die sich beide hinten dem Quadrat anfttgen können, 
und die ferner hinten am Basisphenoid, vorn am Vomer Stützpunkte finden. -
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Die äußere Reihe vervollständigt sich bei den meisten Sauropsiden durch die 

Einschaltung eines Jochbeins (Jugale) zwischen Paraquadrat (Quadratojugale) und 

Maxillare. Ferner tritt bei den meisten Reptilien eine innigere Verbindung der 
beiden Reihen durch einen etwas schief vom Pterygoid zur Maxille ziehenden Haut
knochen auf, das Transversurn, dessen Vergleichung mit dem Ectopterygoid der 
Fische wohl nicht ganz ungerechtfertigt ist. Das Transversum, das schon gewissen 

Stegocephalen zukommen soll, fehlt unter den rezenten Reptilien nur den Schild
kröten, von fossilen Gruppen den Sauropterygia, Theromorpha und Pterosauria; 
ebenso den Vögeln. 

Schließlich tritt bei den meisten Sauriern (ausgenommen Amphisbaenoiden und 
Chamäleonten), sowie den Rhynchocephalen, ein Paar eigentümlicher stabförmiger 

Fig. 16~. 

Schema des Kiefergaumenapparats der Sauropsida. Ventralansicht. 
E. W. 

Ersatzknochen ( Gohtmella 
cranii, Epipterygoid) auf, 
welche etwa von der Mitte 
der Pterygoide auMeigen 
und die Scheitelbeine stützen, 
sowie die seitlichen vorderen 
Schädelkapselwände vervoll
ständigen. - Da diese Co
lumella auch vielen ausge
storbenen Reptiliengruppen 
zukommt( alte Krokodile [Pa
rasuchia ], .Anomodontia, Ich
thyosauria, Dinosauria, siehe 
Fig. 168, 169, S. 289, 290), 
so ist sie jedenfalls eine recht 
ursprüngliche Einrichtung. 
Sie gehtals Ersatzverknöche

rung aus dem aufsteigenden Fortsatz des knorpeligen Palatopterygoids hervor. 

Möglicherweise ließe sie sich mit einem der drei Pterygoidknochen der Fische in 

Beziehung setzen. 
Ob die oben erwähnten absteigenden Scheitelbeinfortsätze <ler Chelonia nicht Beziehungen 

zu diesen Columellae haben, scheint mir noch fraglicl1. 

Die ursprünglichste Beschaffenheit bewahrt der Kiefergaumenapparat bei 
den Squarnaten, wo die beiden Palatopterygoidreihen schmal bleiben und in 
der Mittellinie des Gaumendachs nicht zusammenstoßen, sondern durch einen 
weiteren bis schmäleren Zwischenraum getrennt sind (Fig. 157 A, S. 274). Bei 

den Rhynchocephalen (Fig. 156B, S. 273) stoßen die Pterygoide vorn zusammen. 
Bei den Vögeln bleibt die Lücke im allgemeinen schmäler, die Gaumenbeine 
berühren sich häufig in der Mittellinie (Fig. 159B, S. 278). - Die Pterygoide 
erreichen hinten die Quadrate, oder stützen sich auf sie, und gelenken in ihrem 
Verlauf nach vorn an den Pterygoidfortsätzen des Basisphenoids. Vorn verbin
den sie sich mit den Palatina, welche ihrerseits an die paarigen (Squamata) oder 
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den unpaaren Vomer {Aves) anschließen und sich auch seitlich an die Maxilien 
anlehnen. 

Die äußere Reihe des Kiefergaumenapparats der Squamaten besteht vorn aus 
den meist mäßig großen Prämaxillen, die teils gesondert bleiben, häufiger jedoch 
verwachsen, was bei Schlangen und Vögeln stets der Fall ist. Die Prämaxilien der 
ersteren sind sehr reduziert und nur selten (Riesenschlangen) noch zahntragend 
(Fig. 158, S. 275). - Der Zwischenkiefer der Vögel hat sich bei der Schnabel
bildung stark verlängert, bleibt jedoch im allgemeinen schmal. - An die meist 
ansehnliche Maxille, die nu1· bei den Giftschlangen sehr klein wird (J<'ig.164), schließt 
sich hinten das Jugale, 
welches in der gan
zen Squamatenreihe ein 
schmächtiger länglicher 
Knochen bleibt. Den 
Schlangen fehlt es. -
Das Jugale der Rhyncho
cephalen (J<'ig. 156A, B, 
8. 273) reicht von der 
Maxilie bis zum Quadrat 
und Paraquadrat, so daß 
die Maxillarreihe durch 
einen sog. unteren Joch
bogen vervollständigt er
scheint. Gleichzeitig sen
det es einen Fortsatz auf
wärts zum Postorbitale, 
welcher den hinteren Au
genhöhlenrand ergänzt. 
Zwischen dem oberen und 

Fig. 1ü4. 

Schematische Darstellung des Schädels einer Giftschlange (Solenoglypha). 
Der Kisfergaumenapparat bei aufgesperrt~m Maul braun eingezeichnet,_hi 

geschlossenem hell. C. l1. 

unteren Jochbogen besteht also hier eine Öffnung, die untere Schläfengrube (Fossa 
infratemporalis ). 

Die vollständige Ausbildung der Maxillarreihe hat sich bei den Vögeln 
(J<'ig. 159, S. 278) erhalten und damit der untere Jochbogen, während der obere, 
wie erwähnt, fehlt. Das schmale Jugale der Vögel verbindet sich mit dem Quadrat 
durch einen stabförmigen Knochen, der wohl richtig als das stark verkleinerte 
Paraquadrat (Quadratojugale) gedeutet wird. 

Den Sauriern (Fig. 157) fehlt das Jugale nur selten (Amphisbaenoida), hat 
jedoch die Verbindung mit dem Paraquadrat oder Quadrat aufgegeben, so daß ein 
unterer Jochbogen fehlt. Dagegen blieb der Orbitalfortsatz des Jugale stets er
halten und begrenzt die Orbita hinten, indem er gewöhnlich mit dem Postorbitale 
oder Postfrontale zusammenstößt; zuweilen (J<'ig. 1602j ist er jedoch auch sehr 
verkümmert. - Mit dem Ausfall des Jugale haben die Schlangen (J<'ig. 158, 
S. 275) natürlich den unteren Jochbogen ebenso verloren wie den oberen. 
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Die Beweglichkeit des Quadrats in der Squamatenreihe greift zum Teil auch 
auf die übrigen Knochen des Kiefergaumenapparats über. Die Eidechsen zeigen 
dies nur wenig, die Schlangen dagegen in hoher Ausbildung, besonders die eigent
lichen Giftschlangen Wig. 164). 

Die Beweglichkeit des Kiefergaumenapparats an der Unterseite des Schädels (mit ein
ziger Ausnahme der Prämaxille, wo diese nicht verkümmert) hat die Bedeutung, den bei den 
Riesenschlangen reich bezahntcn Kieferapparat beim Üffnen des Mauls etwas vorzuschieben; 
bei den Giftschlaugen aber, den kleinen Oberkiefer mit dem sehr langen Giftzahn, der 
bei geschlossenem Maul nach hinten umgelegt ist, aufzurichten. Dies geschieht so, daß 
beim Herabziehen des Unterkiefers das untere Ende des Quadrats etwas nach vorn geschoben 
wird. Hierdurch werden auch die mit dem Quadrat verbundenen Flügelbeine vorgeschobm1 
und drehen, vermittels der sehr langen 'l'ransversa, den Oberkiefer um seinen oberen Dreh
punkt am Präfrontale vorwärts, wobei sich der Giftzahn aufrichtet (Fig. 164). 

Der Kiefergaumenapparat der Vögel ist gleichfalls in seiner Gesamtheit mehr 
oder weniger beweglich. Hierauf beruht es, daß beim Herabziehen des Unterkiefers, 
wobei sich das Unterende des Quadrats ebenfalls vorwärts bewegt, der Oberschnabel 
mehr oder minder stark aufwärts bewegt wird. Dies wird dadurch ermöglicht 
(vgl. Fig. 159, S. 278), daß zwischen dem Mesethmoid, den FrontaHa und Prae
frontalia hinten, und den sich daran vorn anschließenden Nasalia eine häutig
knorpelige Lücke bleibt, weshalb der Oberschnabel hier beweglich ist. Bei den 
Papageien, wo die Beweglichkeit besonders groß ist, besteht an dieser Stelle eine 
wirkliche Gelenkung. 

Der Kiefergaumenapparat der Placoiden und sämtlicher ausgestorbener Rep
tilienordnungen (vgl. Fig. 168, 169, S. 289, 290) ist dadurch charakterisiert, daß die 
Quadrate wie bei den Rhynchocephalen fest zwischen die benachbarten Knochen 
eingefügt sind. Ferner stoßen die Knochen der inneren Reihe in der Gaumen
mittellinie bei Placoiden, Sauropterygia (Fig. 169 8), Theromorpha (Fig. 168 2) und 
Dinosauria (Fig. 169 7) zu einem geschlossenen Gaumendach zusammen. 

Indem die F'lügelbeine der Chelonier (Fig. 1610, S. 281) in dieser Weise zu
sammentreten und sich gleichzeitig in bedeutender Ausdehnung dem Basisphenoid 
jederseits direkt anlegen, meist an Fortsätze desselben, wird das Basisphenoid von 
ihnen stark überdeckt, so daß nur sein hinterer Teil (vgl. Fig. 161 D) an der unteren 
Schädelfläche sichtbar bleibt. Seitlich stehen die Flügelbeine in breiterVerbindung 
mit dem Quadrat. Die Palatina haben sich ebenfalls stark verbreitert und stoßen 
vorn an die stark entwickelten einspringenden Gaumenlamellen der Maxilien und 
den hier unpaaren Vonw1·, so daß die bei den Sauriern in dieser Region vor
handenen weiten Löcher, in welchen die inneren Nasenöffnungen (Choanen) liegen, 
bei den meisten Schildkröten stark verengt sind, und nur ein relativ kleiner Teil 
des Vom er auf der Gaumenfläche hervortritt. Die in der Mittellinie stark genäherten 
Choanen werden innen vom Vomerbegrenzt (s. Fig. 1651), seitlich von den Maxilien 
und Palatina, hinten von den Palatina. Indem sich nun die Gaumenbeine mit ihren 
seitlichen Teilen ventral herabkrümmen, und diese absteigenden Fortsätze schließ
lich in gegen die Mittellinie gerichtete horizontale Lamellen auswachsen, die die 
ursprüngliche Choanenöffnung etwas nach hinten verlängern, bilden sie die erste 
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Anlage eines sekundären Nasenrachengangs, wie er bei den Seeschildkröten in der 
Anlage schon deutlich hervortritt (vgl. das Schema Fig. 165). 

Dieser bei den Schildkröten im Entstehen begriffene Gang und die damit 
verbundene Rttckwärtsverlagerung der Choanen ist bei den rezenten Krokodilen 
außerordentlich entwickelt, hat sich jedoch erst in der Krokodilreihe hervorgebildet, 
wie die fossilen Formen erweisen. Die plattenförmigen Gaumenlamellen der Prä
maxillen und der hier sehr langen Maxilien (Fig.162 A, D, S. 283) sind in der Mittel-
linie zu einem langen geschlos- Fig. tG5. 

senen vorderen Gaumendach zu
sammengetreten. Die Abwärts
krümmung der äußeren Ränder 
der Palatina und die Bildung ih
rer horizontalenGaumenlamellen 
hat sich über ihre ganze Länge 
ausgedehnt. Diese ventralen 
Gaumenlamellen stoßen in der 
Mittellinie zusammen und bilden 
so den ventralen Abschluß eines 
Nasenrachengangs, der weiter 
vorn von den Kiefergaumenla
mellen fortgesetzt wird. Mit 
dieser Umformung der Palatina 
ist ihr primitiver Teil, der dor
sal über dem Nasenrachengang 
lag, schwächer geworden als die 
ventralen Lamellen. - Die Bil-
dung horizontaler Gaumenla
mellen dehnt sich jedoch bei den 
neogenen Krokodilen noch wei-
ter nach hinten auf die vordere 

I . 

2. 

Schematische Erläuterung zur Bildung des Nasenrachengangs 
bei den Krokodilen. /.Querschnitt dureh die Nasenregion einer 
Schildkröte ; er zeigt die Bildung absteigender Lamellen der 
Palat ina zur Umfassung der Choanen. 2. Medianer Längs
schnitt durch den vorderen '!'eil desselben Schädels mit Um
riß der rechten Nasenhöhl e. Die weitere Entwicklung der ab
steigenden Lamellen der Palatina und Pterygoidea zur Bildung 

Region der Pterygoide aus, so eines weit nach hinten reichenden Nasenrachengangs ist durch 
punktierte Linien angedeutet. Linie a b bAzeichnet ungefähr 

daß der Nasenrachengang erst die Durchschnittsebene von Figur}. 0. B. 

etwa in der Mitte der Flügelbeine, ganz am Hinterende des ·Schädels, und nahezu 
unter dem Hinterhauptloch durch die sekundäre Choane ausmündet. Die Entste
hungsweise eines solchen Nasenrachengangs ist im Schema Fig. 165 2 angedeutet. 

Die bei den paläogenen Krokodilen, ähnlich wie bei Cheloniern, noch am 
Gaumendach hervortretenden paarigen Vomer werden bei den neogenen von den 
Maxilien nnd Palatina aus der Gaumenfläche ganz verdrängt und sind als zwei 
lange dünne Knochenlamellen der Nasenhöhlenwand eingelagert (s. Fig. 162A).
Wie schon früher angedeutet, kommt den Krokodilen allgemein ein kräftiges Trans
vers um zn, das den Schildkröten fehlt. 

Die äußere Reihe der Kiefergaumenknochen ist bei den Krokodilen vollständig, 
ein unterer Jochbogen daher vorhanden (Fig. 162 B, C). Er wird von einem kräftigen 
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J ugale gebildet, das einen Orbitalfortsatz zum Postfrontale emporschickt und sich 
hinten dem Paraquadrat anschließt. 

Praem 

Fig. 166 

1. Cistudo 

Die Schildkröten zeigen, wie 
schon oben (S. 282) erwähnt, 
z. T. einen Jochbogen, welcher 
dem oberen der Saurier und 
Rhynchocephalen sehr gleicht 
(Fig.1662). Er wird vom Orbital
fortsatz des Jugale, dem Post
frontale und den vorderen Fort
sätzen des Squamosum und 
Paraquadrats (Quadratojugale) 
gebildet (Testudo). Ein unterer 
Jochbogen fehlt.- Beimanchen 
Flußschildkröten wächst aber 
der untere Rand dieses Joch
bogens durch pla.ttenförmige 
Ausdehnung des Paraquadrats 

2.Testu do und des Jugale herab, so daß 
s c h i 1 dkröten s eh ä d e 1. Linkseitige Ansicht. 1. Cistudo sein unterer Rand nahezu an die 

(nach RABr. 1903). :~. Testudo. o. B. Stelle eines unteren Jochbogens 

rückt. - Bei den Seeschildkröten (Fig. 161 A, S. 281) ist dies am stärksten aus
gebildet; doch findet sich auch bei ihnen noch ein schwacher Ausschnitt zwischen 

Fig. 167. Maxille und Paraquadrat, was 
darauf hinweist, daß die Sachlage 
in der angegebenen Weise entstand. 
Da, wie früher bemerkt, die obere 
Schläfengrube der Seeschildkröten 

1. von den Parietalia und Squamosa 

2. 

ganz überdacht ist, und sich die 
Verbreiterung des oberen Joch
bogens hieran direkt anschließt, so 
findet sich hinter der Orbita eine 
zusammenhängende äußere Über
dachung der seitlichen Schädel
wand (Fig. 161 B, E). - Andrer
seits kann jedoch bei gewissen 
Flnßschildkröten, unter Rückbil

P a ro i o sau ru s (theromorphes Reptil) schematisch. (Nach dun"'., des Paraquadrats, der Joch
SEELcY 1888.) Zweifelhafte Grenzen punktiert. 1. Links-
seitig. 2. Dorsalseite. E? =? Epiotieum. J.N. Internasale bogen ganz eingehen (s. Fig. 166 1, 
(ob Septomaxillare ?), N Nasenöffnung, 0 Orbita, l'o Post-

orbitale, Sor Supraorbitale. 0. B. Cistudo ), so daß die obere Schläfen-

grube nur von einem hinteren Fortsatz des Parietale, der zum Squamosum zieht, 
überdacht wird, oder auch völlig offen liegt. 
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Dies geschlossene Schläfendach der Seeschildkröten besitzt eine gewisse Übereinstimmung 

mit dem ursprünglichsten Schädelbau der Sauropsiden, wie er sowohl durch paläontologische 

Funde (gewisse Theromorpha, s. Fig. 167), als durch die notwendige Ableitung der Sauro

psiden von stegoeephalenartigen Vorfahren sehr wahrscheinlich wird. 
Neuere :Funde haben permische Formen mit völlig geschlossenem stegocephalenartigen 

Schädeldach zutage gebracht, welche durch ein sehr reduziertes Parasphenoid, sowie einen ein

fachen Occipitalcondylus näcl1ste Beziehungen zu den Reptilien verraten. Daneben stehen 

sehr alte reptilienartige Formen, wie z. B. der auf Fig. 167 abgebildete Pareiosaurus (Thero

morpha) mit völlig geschlossenem Schläfendach von stegocephalenartigem Habitus. - Wenn 

es daher auch wohl sicher erscheint, daß ein solcher Zustand den Ausgangspunkt des Sau

ropsidenschädels bildete, so scheint es dagegen mehr wie fraglid1 , ob in dem geschlossenen 

.Sehläfendach der Seescllildkröten eine solch primitive Bildung erhalten blieb. Im Gegen-

Fig. IGS. 

1. f; P· 

Dicynodon (theromorphes Reptil). Schii.delschematiscb. (Nach SKEU:Y 1889.) I.linkseitig. 2 . Ventralseite. 
J. von hinten. C Condylus. B? Epioticum. I.N. Internasale (? Septomaxillaro). /. 1'. Interparietale. 

m sog. Malleus. V Vomer. Z Zahn. 0. B. 

teil weisen sowohl die paläontologischen Befunde, als die ,jedenfalls sekundäre Anpassung 

der Seeschildkröten an das Meerleben, darauf hin , daß sie phylogenetisch jüngere Formen 

sind und ihr geschlossenes Schläfendach daher aus einer Schädelform mit oberer Schläfen

grube hervorging. Dies wird auch durch die Beziehungen des Chelonierschädels zu den 

zahlreichen Theromorphen mit oberer Schläfengrube (Fig. 168) bekräftigt. Die erste Ent

stehung einer oberen Schläfengrube, und damit eines oberen Jochbogens, muß wohl durch 

einen Durchbruch zwischen Parietale, Supraoccipitale, Postfrontale und Squamosum erfolgt 

sein; denn daß sich diese obere Schläfengrube etwa auf den Abschluß des hinteren Einschnitts, 

den der Stegocephalenschädel zeigt, und der sich sogar zuweilen schließen kann (Cyclotosaurus), 

zurückführen ließe, ist wenig wahrscheinlich. Allen Sauropsiden kam daher dieser obere 

Durchbruch ( Schläfengrube) wohl ursprünglich zu und ist bei den Seeschildkröten höchst

wahrscheinlich sekundär wieder geschlossen worden. - Bei einer Reihe von Reptilien (Thero

morpha [Fig. 168], Sauropterygia, Ichthyopterygia [Fig. 1691], Chelonia und älteste Crocodilia 

[Fig.1694]) findet sich nun allein diese obere, engere bis weitere Schläfengrube und ein einziger, 

breiterer bis schmälerer Jochbogen, der im allgemeinen aus Postfrontale, Squamosum, Jugale 

·Und Paraquadrat (Quadratojugale) besteht (sog. Synapsidia). Bei vielen dieser Formen bildet 

Bütschli, Vergl. Anatomie. 19 
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sich jedoch eine mehr oder weniger tiefe Einsenkung oder ein Ausschnitt des unteren Kiefer
randes dieses Jochbogens aus, wodurch er verschmälert und scheinbar als ein oberer in die 
Höhe gehoben wurde, der eine unabgeschlossene untere Schläfengrube teilweise umrandet, 
wie dies bei den Sauropterygia, Chelonia, auch einem Teil der Theromorpl1a (Fig. 1681) 
deutlich hervortritt. 

Bei den Rhynchocephalen, Krokodiliern und Dinosauriern (Fig. 1695) findet sich nun ein 
ähnlicher oberer Jochbogen, gebildet vom Postorbitale (bzw. Postfrontale) und dem Squamosum; 

Fig. 1G9. 

1 -3. Ichthyosaurus 

Ä 1. p Sq 

N~ St 

~"'.~~~Q 

.)-6 . Ceratosau r us 
5. Fr Pa 

.. So 
""'"'ow..;·,ru,. , F.m. 

c 

4.Aetosaurus 

7. D i p I o d o c u s 

7. 

8.Simosaurus 
Schematische Darstellung von Schädeln einiger fossiler Reptilien. 1-3. Ich t hyo sau ru s; 1. linkseitig. 
2. von der Ventralseite. 3. von hinten. (Nach E. FI<AAS 1'91.1 4. Aetosaurns tCrocodilia) linheitig. 
(Nach 0. FRAAS aus ZITT>r..) 5-6. Ceratosaurus (Dinosauria). ~- Iinkseitig. 6. Dorsalseite. (Nach 
MARSH 18%.) 7. Diplodocus (Dinosauria) Ventralseite. (Nach MAnen 1896.) 8. Simosaurus (Sauro
pterygii) Ventralseite. tNach JAf:KEL 1910.) Ao Antorbitalloch. /Jo llasioccip. JJs Basisphenoid. C Condylus 
occipit. Ca Columella anris. Uh Choane. Co Columella. F. "'· Fo!'. magn. P. p. Fm·. parietale. l'r Frontale. 
I Jugale. L Lacrimale. Mx Maxillare. II' Nasenöffnung. Na Nasale. Op Opisthotic. p ,. Pariet. Pa. S Para
sphenoid. Pa! Palatin um. Pt Postfrontale. Pto Pleurooccip. Pmx Praemax. p,. oder P>j Praefront. Pr Proo
ticum. Prbs Fortslitze des Basisphen. Pt Pteryg. Q Quadrat. :; obere Schläfengrube. So Snpraoccip . 

Sor Supraorbit. Sq Squamos. St sog. Supratempor. V Vomer. 0. B. 

daneben jedoch noch ein unterer, als hintere Fortsetzung des Maxillarrand es, der vom Jugale uml 
Paraquadrat formiert wird. Er bewirkt den Abschluß einer unteren Schläfengrube (sog.Diapsidia). 
Daß dieser untere Jochbogen eine spätere Bildung ist als der Bogen der sog. synapsiden 
Reptilien, kann kaum fraglich sein. Dagegen ist wohl noch etwas zweifelhaft, wie er entsta11d. 
Einerseits kann er sich durch einen zweiten Durchbruch in dem einfachen Bogen der 
synapsiden Ausgangsformen gebildet haben ; andrerseits ließe sich jedoch erwägen, ob er 
nicht durch einen sekundären Abschluß der offenen unteren Schläfengrube der Synapsiden 
hervorgegangen sei. Das erstere dürfte das Wahrscheinlichere sein. Daß der ursprünglich 
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vorhandene untere Jochbogen bei den Squamaten reduziert wurde, bei den Schlangen auch 
der obere, ist wohl sicher. Bei den Vögeln dagegen erhielt sich der untere, während der 
obere einging. 

Unterkiefer. Der Aufbau jeder Unterkieferhälfte der Sauropsiden ist noch 
komplizierter als bei den Fischen (s. Fig. 170). Der Meckelsche Knorpel erhält 
sich häufig bis in höheres Alter als Fortsetzung des Articulare. Gewöhnlich sind 
die beiden Dentalia in der Symphyse durch Knorpel oder Naht vereinigt. Die 
Schlangen besitzen dagegen in der Regel eine Bandverbindung, welche erlaubt, daß 
die Unterkieferäste weit voneinander gespreizt werden können, zur Erweiterung 
des Mauls. Bei den 
meisten Schildkrö
ten, vielen Anomo
dontien und allen 
Vögeln verwachsen 
die Dentalia in der 
Symphyse einheit
lich; wie denn bei 
den Vögeln undden 
fossilenPterosauria 
sämtliche Unter
kieferknochen ge
wöhnlich frühzeitig 
verschmelzen. Hin
sichtlich der kom
plizierten Zusam
mensetzung der U n
terkieferhälften sei 
auf die beifolgende 
Figur 170 verwie
sen , welche die 
rechte Unterkiefer
hälfte der Haupt

o e 

Fig. 170. 
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Sau r o p • i da, Unlerldefrr. Reeb!e Hllften "OD innen. 0 . B. 

gruppen von der Innenseite zeigt. - Bei gewissen Sauriern und Cheloniern 
tritt in der Ontogenese auf der hinteren Medialfläche ein sog. Postoperculare oder 
Dermarticulare auf, das jedoch meist bald mit dem Articulare verwächst. Im ein
zelnen gibt es natürlich mancherlei Abweichungen und Besonderheiten in der Zu
sammensetzung des Unterkiefers, teils durch Verwachsung gewisser Knochen (so 
Angulare+ Artic., auch+ Supraangulare), teils durch gelegentliches Fehlen (Oper
culare, Complementare) oder durch Zutritt weiterer Elemente, worauf hier nicht 
näher eingegangen werden kann. 

Mam.m.alia. Der Säugerschädel bietet eine eigentümliche Mischung älterer, 
auf die Amphibien hinweisender Charaktere und jüngerer, welche Beziehungen 
zu den ursprünglichen Sauropsiden verraten. Dies stimmt im allgemeinen auch 

19* 
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mit dem überein, was aus den sonstigen Organisationsverhältnissen über die 
phylogenetische Abstammung der Säuger zu erschließen ist; da sie ja einerseits 
gemeinsamen Ursprungs mit den übrigen Amnioten sein müssen, sich jedoch von 
diesen schon sehr frühzeitig, vor Ausbildung der typischen Sauropsidencharak
tere, abgezweigt haben. Es scheint daher, trotz einzelner reptilienartiger Züge 
im Schädel, nicht möglich, die Mammalia von einer der bekannten Reptiliengruppen 
herzuleiten. 

Leider haben die zahlreichen fossilen Säugetierreste bis jetzt über die phylogenetische 
Entwicklung, speziell die des Schädels, fast nichts ergeben, da von uen ;atesten :Formen 
Schädelteile kaum bekannt sind. Auch die primitivsten lebenden Säuger, die Monotremen, 
bieten in dieser Hinsicht Schwierigkeiten, da ihre Schädelknochen, ähnlich wie die der 
Vögel, sehr frühzeitig verwachsen, und die erhaltenen wenigen Formen jedenfalls äußerst 
spezialisierte sind, was schon der völlige Mangel der Zähne ergibt, ihr Schädel sich daher 
von dem Urtypus wohl weit entfernt hat. 

Einen Charakter, der besonders ursprünglich erscheint, bilden vor allem die 
vorwiegend von den Pleurooccipitalia gebildeten beiden Condyli, welche auf die 
Amphibien hindeuten. 

Der Versuch, die doppelten Condyli von uem unpaaren der fossilen Reptilien, speziell 
der Anomodontia, der zweilappig sein kann, durch Reduktion des Anteils des Basioccipitale 
herzuleiten, ist vorerst noch nicht geglückt. Wahrscheinlicher ist die Ableitung von dem 
quer nierenförmig gestalteten Condylus mancher Saurier und Rhynchocephalen, indem auch die 
Condyli mancher Mammalia sich noch auf das Basioccipitale ausdehnen können, ,ia bei Echiuna 
gewöhnlich noch durch einen Knorpelstreif vereinigt sind. Wichtig erscheint für dies 
Problem ferner, daß bei Echidna dauernd, bei anderen Mammalia embryonal, eine einheitliche 
sauropsidenartige Gelenkspalte zwischen den beiden Condyli und dem Atlas besteht, während 
die höheren Säuger gesonderte Spalten für jeden Condylus besitzen. Erschwert wird das 
Problem ferner dadurch, daß nach der gewöhnlichen Ansicht die drei vorderen Wirbel der 
Amphibien in den Schädel der Amnioten eingingen. 

Auch in seinen Beziehungen zu den Reptilien verrät der Schädel eine eigen
tümliche Mischung von Charakteren. Das für alle Säuger bezeichnende Ausscheiden 
des Quadrats aus seiner ursprünglichen Funktion als Träger des Unterkiefers, in
dem es sich, unter starker Verkleinerung, als ein Gehörknöchelchen der Columella 
auris der Sauropsiden beigesellt, konnte nur aus einer Urform mit beweglichem 
Quadrat hervorgehen. Dies wiese daher anfBeziehungen zu der Squamatenreihe der 
Sauropsiden hin; doch wird auch die Meinung vertreten, daß die Beweglichkeit 
des Quadrats im Säugerstamm erst sekundär, aus ursprünglich fester Verbindung 
hervorgegangen sei. - Dagegen schließt sich der übrige Kiefergaumenapparat der 
Säuger offenbar näher an den der Placoidreibe der Reptilien an, doch fehlt ibm 
stets das Transversum, sowie die Columella cranii, was ehenfalls auf frühere Ab
stammung hinweist. Also verrät sich auch in diesen Punkten ein tiefer Ursprung der 
Säuger, der vor die Trennung der Sauropsiden in jene beiden Reiben fällt. - Mit 
der Umbildung des Quadrats mußte eine Verlagerung derGelenkstelle fiir den Unter
kiefer korrespondieren; dieselbe wurde höher hinauf an das Squamosum verlegt, 
was sich bei den Ursäugern wohl sicher mit der Erhebung des Gelenkteils des 
Unterkiefers zu einem aufs'teigenden Gelenkast verband.-- Weiterbin zeigt sich die 
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Eigenart des Schädels im Mangel gewisser, bei den Reptilien sehr verbreiteter 

Knochen. Zwar für das mit dem Quadrat der Amphibien und Reptilien innig ver

bundene Paraquadrat (Quadratojugale) gilt dies wohl nur scheinbar, denn es ist 

wahrscheinlich, daß dieser Knochen bei dem Funktionswechsel des Quadrats zu 

dem sog. Tympanicum der Säuger wurde. 

Diese gewöhnliche Deutung des Tympanieurn wird jedoch auch bezweifelt, indem es 

entweder als Repräsentant des Quadrats, oder als ein ehemaliger Deckknochen des U nterkiefcrs, 

als ein bei gewissen Anomodonten vorhandener besonderer Kno<'hen (sog. Malleus, s. Fig.1ß82m., 

S. 28\J), sogar als Gelenkteil des Squamosum, oder noch anderes angesehen wurde. 

Dagegen fehlt das Postfrontale völlig und, wie seither gewöhnlich ange

nommen wurde, auch das Präfrontale. Für das erstere wird zwar bei den Mono

tremen eine Art Vertreter angegeben, der jedoch als ein Ersatzknochen etwas 

unsicher ist. Die gewöhnliche Beteiligung der Frontalia an der hinteren Umgren

zung der Orbiten, wobei sie die Stelle einnehmen, welche bei den alten Amphibien 

und den Reptilien von den PostfrontaHa und Postorbitalia okkupiert wurde, läßt 

aber vermuten~ daß deren Bezirk bei den Säugern in die Frontalia einging. - Am 

Vorderrand der Orbita findet sich fast regelmäßig ein Lacrimale, das, wie schon 

S. 276 hervorgehoben wurde, wahrscheinlich dem sog. Präfrontale der Sauropsiden 

entspricht, wonach also bei den Säugern nicht das Präfrontale, sondern das sog. 

Lacrimale der Sauropsiden (Adlacrimale) fehlte. 

Ein weiterer wichtiger Charakter des Säugerschädels ist die viel ausgiebigere 

Verknöcherung der Sphenoidalregion des vorderen Schädelkapselbodens, was sich 

in ansehnlicherer Entfaltung des Basisphenoids und der beiden Alisphenoide, be

sonders aber in ein~m stets vorhandenen ansehnlichen Präsphenoid und paarigen 

Orbitosphenoiden ausspricht. l~in Parasphenoidteil des Basisphenoids ist jeden

falls noch weniger erhalten als bei den placoiden Reptilien, denen sich die Sphenoidal

bildung der Säuger wohl nliher anschließt als der der Squamatenreihe. Neuerdings 

wurde auch beiEchidnaembryonen (GAUPP) ein paariger, bei Marsupialierembryonen 

(Fucns) ein mit dem Basisphenoid verschmelzender Rest des Parasphenoids 

nachgewiesen. 
Die erwähnte stärkere und kompliziertere Entfaltung der Sphenoidregion 

hängt wohl zusammen mit der für die Säuger charakteristischen Erweiterung der 

Schädelkapsel nach vorn bis in die Ethmoidalregion, was den steten Mangel des 

bei den Sauropsiden in der Regel ansehnlichen Orbitalseptums bedingt, das jedoch 

ontogenetisch in Resten noch anzutreffen sein soll. Diese Ausdehnung der vorderen 

Schädelkapsel zwischen die Orbiten bis in die Ethmoidalregion bewirkt, daß die in 

letzterer auftretende Ersatzverknöcherung, das I~thmoid, in den vorderen Ab

schluß der eigentlichen Schädelkapsel eintritt, also zu einem eigentlichen Schädel

wandknochen wird, während diese Region bei den Sauropsiden weit vor der 

eigentlichen Schädelkapsel verbleibt. Letztere Besonderheit des Säugerschädels, 

za deren Entstehen auch die starke Ausdehnung der Nasenhöhlen nach hinten bei

trug, knüpft daher wohl nicht an die Reptilien au, sondern weist wiederum auf 

eine tiefere Stufe zurück; in welcher Beziehung wichtig ist, daß den Amphibien 
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ein Orbitalseptum fehlt, ihre Schädelhöhle sich bis in die Ethmoidalregion aus
dehnt. Die ansehnliche Ersatzverknöcherung, welche hier bei den Anuren die 
Schädelkapsel vorn abschließt (Orbitosphenoid), könnte eben doch, wie dies seit 
alter Zeit vermutet wurde, Beziehungen zu dem Ethmoid der Säuger haben. 
Jedenfalls ist es weit wahrscheinlicher, daß die Einbeziehung des Ethmoids in die 
Schädelkapsel der Säuger direkt aus amphibienartigen Zuständen hervorging. 

Wie schon bemerkt, wurde dieser Charakter des Schädels durch die anseim
liehe Ausweitung und Ausdehnung der Schädelkapsel nach vorn bedingt, was von 
dem, bei den Säugern immer mehr wachsenden Hirnvolum, speziell des Großhirns, 
herrithrt. Diese Volumzumhme des Gehirns führt ferner in der Säugerreihe zu 
einem immer mächtigeren Anschwellen der Schädelkapsel nach oben und gleich-

Fig. 1i1. 
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Schemath;che Medianschnitte des Schädels ''on Cer vu s und Homo übereinandergezPichnPt, um das Aus
wachsen der Schädelkapsel und die Umlagerung der Ge:-;ichtsknoc-hen zu verdtmtlichen; die gestrkhelte l\n'lis

linie gibt den Huxleyschen Gesichtswinkel für Cervus, die . -·-Linie den für Homo an. 0 . ll. u. E. W. 

zeitig nach hinten über das Hinterhauptsloch hinaus. Bei den Monotremen steht 
das Foramen magnnm noch völlig hinten, caudalwärts schauend wie bei ursprüng
lichen Sauropsiden und Amphibien (Fig. 17 4, S. 296). Au eh bei den höheren Säugern 
erhält sich dies im allgemeinen häufig noch so. In dem Maße aber, als die dorsale 
Oeeipitalregion durch die stärkere Entfaltung des hinteren Großhirns nach hinten 
ausgewölbt wird, richtet sich das Foramen schief nach hinten und abwärts und 
gelangt schließlich bei den Primaten, durch immer stärkere hintereAuswölbung der 
Oecipitalregion, auf die Unterseite der Schädelkapsel, indem hier gewissermaßen 
die basale Hiutm·hauptsregion eine Fortsetzung des Schiidelkapselbodeus hinter das 
Foramen bildet (Fig. 171). Gleichzeitig damit erfolgt jedoch auch eine Lagever
änderung des Schädelkapselbodens vor dem Foramen, der bei den msprüng
liehnren Siiugern, wie bei den Sauropsiden, nahezu in einer Flucht mit den sieh vorn 
anschließenden vorderen Kiefergaumenknochen liegt, oder doch nur wenig schief 
aufsteigt. Der Schädelkapselboden richtet sich immer steiler empor, was· seine 
höchste Entwicklung beim Menschen erreicht. Dies Emporsteigen wird von einer 
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Verkürzung der Kiefer begleitet, so daß gewissermaßen ein dachartiges Zusammen

schieben des Schädelbodens und der sog. Gesichtsknochen stattfindet, welches sich 

bei den Primaten und dem Menschen am höchsten steigert. - Den präzisrsten 

Ausdruck findet dieses Zusammenschieben des Schädelbodens und der Schnauzen

knochen wohl in dem sog. Huxleyschen Gesichtswinkel, welcher den Winkel der 

Schädelbodenachse und der ungefähren Mittelachse der Schnauzenknochen angibt 

(s. Schema Fig. 171). 

Auf dem Medianschnitt ucs Schädels winl dieser Winkel angegeben uurch zwei Linien, 

von welchen die eine vo m Mittelpunkt des Foramen magnurn nach dem Beriihrungs

punkt zwischen Priisphenoid untl Ethmoid auf dem Schiitleiboden zieht , uic zweite von 

letzterem Punkt nach dem unteren Zusammenstoßungspunkt. der Priimaxillen in ihrer Sy m

physe. Der ventral schauende Winkel uieser beiden Linien ist jener Gc,ichtswinkcl , der be i 

niederen Mammaliern (Monotremen) nahezu 

180° beträgt, bei dem Menschen sich dagegen Fig. 172. 

von 120° bis unter 90" verkleinert. 

Die etwas genauere Besprechung 

des Schädelbans wird noch weitere V er

gleicbs- und Differenzpunkte mit den 

seither besprochenen Abteihmgen er

geben. 
Die vier stets gut entwickelten 

Knochen der Occipitalregion (Fig. 172) 

umschließen das ansehnliche For. mag

num und verwachsen meist recht friih-
. . . . ßos taurus (neugeboren, Kalb). Schiidcl von hinton. 

zmtJg mltemander. Die sehr großen, Knorpel dunhl punktiert. r. He. 

etwas schief nach oben divergierenden 

Condyli werden, wie bemerkt, ausschließlich oder <loch ganz überwicgnnd voll den 

Pleurooccipitalia gebildet; zuweilen greifen sie j edoch ventral etwas auf <las Basi

occipitale über. Das Supraoccipitale (sog. Hinterhauptsschuppe) ist sehr ansehnlich 

und steigt bei den Niederen schwach nach vorn auf; bei den Hüberen (Fig. 174, 

S. 298, Fig. 176, S. 303) erhebt es~ sich ganz senkrecht, mit zuweilen geringem 

oberen horizontalen Teil; bei den Primaten schließlich bat es sich sogar schief 

nach hinten gerichtet. Eine ähnliche Lageveränderung zeigen auch die seitlichen 

Hinterhauptsbeine.- Der Ausschluß des Supraoccipitale (viele Ruminantia), oder 

auch des Dasioccipitale (einige Cetacea) von dem Foramen ist im ganzen selten. -

Seitlich bilden die Pleurooccipitalia in der Regel einen ansehnlichen, Hügelartig 

frei absteigenden Fortsatz (Proc. paramastoideus) (Fig. 17 4 A, C), auf den wir 

spii.ter noch zurückkommen. Zuweilen, so namentlich auch bei den Primaten, sind 

diese Fortsätze stark verkümmert oder fehlen. . 

An das Basioccipitale schließt sich vorn die Keilbeinregion, welche stets aus 

dem ansehnlichen Basisphenoid und dem davor liegenden schwächeren Präsphenoid 

besteht (Fig.17 4 B, G). Jedem dieser unpaaren Sphenoide legt sich ein Paar seit

licher ansehnlicher Flügel an, dem Basispbenoid die Alisphenoide (Alae magnae), 

dem Präsphenoid die Orbitasphenoide (Alae parvae). Die in Klammer angegebene 
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Bezeichnung dieser 'reile beim Menschen trifft nur für wenige Säuger zu, da das 
Größenverhältnis meist umgekehrt ist. Diese seitlichen Sphenoide verwachsen je
doch in der Regel frühzeitig mit den zugehörigen unpaaren. Ebenso tritt bei 
manchen Säugern, wie beim Menschen, bald eine Vereinigung der beiden unpaaren 
Keilbeinknochen ein, so daß ein einheitliches Keilbein entsteht mit seinen beiden 
Fliigelpaaren. Zuweilen verwächst auch das hintere Keilbein frühzeitig mit dem 
Basioccipitale, während sich die Trennung vom Präsphenoid erhält, das jedoch 
auch mit dem Ethmoid verwachsen kann. - Die obere Fläche des Basisphenoids 
zeigt stets eine mehr oder weniger tiefe Grube, die sog. Sella turcica, zur Aufnahme 

Fig. 1i3. 
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der Hypophysis; das Präsphenoid dagegen eine Vertiefung zur Einlagerung des 
Chiasmas der Sehnerven. Hintere wie vordere Keilbeinflügel nehmen teil am Auf
bau des vorderen seitlichen Schädelbodens, wobei jedoch zuweilen die Basen der Or
bitosphenoide, über dem Präsphenoid verwachsend, letzteres vom Schädelboden aus
schließen können. Das Orbitosphenoid bildet einen mehr oder minder ansehnlichen 
Teil des tieferen Augenhöhlengrunds, und der Sehnerv durchsetzt es gewöhnlich. 

Die Schädelkapseldecke wird von den stets sehr ansehnlichen Parictalia und 
Frontalia gebildet, die sich natürlich mit der allmählichen Aufwölbung des Schädel
dachs bei den Höheren stark vergrößern. Verwachsung der beiden Parietalia unter
einander tritt nicht selten bald ein. Wichtig erscheint die zuweilen beobachtete 
Erhaltung eines kleinen Foramen parietale bei Ornithorhynchus, was auf die alten 
Ausgangsformen hinweist. 
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Eigentümlich modifiziert sind die Parietalia iler Waltiere (l<'ig. 1763, S. 303). Durch die 

mächtige Entfaltung des Supraoccipitale, welches einen großen Teil des oberen Schädeldachs 
bildet, werden nämlich die beiden Parietalia ganz auseinander gedrängt, so daß sie an ilie 

tiefere Partie der seitlichen Schädelkapselwand rücken und nur schmale Ausläufer dorsalwärts 
senden. Die Frontalia reichen daher bei den Cetaceen bis zum Supraoccipitale nach hinten, 

bzw. bis zu dem gleich zu besprechenden Interparietale. 

Das Interparietale ist ein bei den Mammalia sehr verbreiteter Hautknochen, 
der sich auf dem Scheitel zwischen die Parietalia und das Supraoccipitale ein
schiebt (Fig. 172, 17ß1,3). 

Die früher besprochenen Wirbeltiere zeigen kaum Vergleichbares (s. bei Sauropsida, S. 276). 

Bei gewissen Säugern tritt das Interparietale von Anfang an unpaar, bei anderen embryonal 

paarig auf. Es kann sich bis ins hohe Alter als gesonderter Knochen (zuweilen paarig) er
halten; häufiger verwächst es dagegen frühzeitig mit dem Supraoccipitale, bei anderen mit 

ilem Scheitelbein. Die Verwachsung kann abnormerweise unterbleiben, so gelegentlich beim 
Menschen, wo der Rest des mit dem Supraoccipitale nicht verwachsenen Anteils des Inter

parietale dann das sog. Os incae darstellt. - Das Interparietale ist ein so regelmiißiger Be
~tandteil des Säugersehädels, daß es nicht zu den in den Scllädelknochennähten häu!ig und 

unregelmäßig auftretenden kleinen Schaltknöchelchen gerechnet werilen kann. 

Die Frontalia, welche ebenfalls zuweilen frühzeitig verwachsen, senden in 
ihrer vorderen Region seitlich stets eine mehr oder weniger ansehnliche Lamelle 
abwärts zur Bildung des Augenhöhlenbodens; sie kann hier mit dem Lacrimale, 
Orbitosphenoid, der Maxille und auch dem Palatinum zusammenstoßen. Zur hin
teren Umgrenzung des oberen Orbitalrandes entwickeln die Stirnbeine häufig einen 
Postorbitalfortsatz, auf welchen bei dem Jochbogen zurückzukommen ist. Im all
gemeinen nimmt dieser Fortsatz die Stelle ein, welche bei den Sauropsiden von 
dem Postfrontale (bzw. auch dem Postorbitale) besetzt ist. Nur bei den Mono
tremen wurde jedoch eine selbständige Ersatzverknöcherung in dieser Gegend an 
jugendlichen Schädeln beobachtet, welche aber später in das Orbitasphenoid auf
geht. - Bei den gehörnten Wiederkäuern erheben sich die l!'rontalia zu zwei 
Knochenzapfen, die bei den Cavicornia die Stütze der hohlen Hornscheiden bilden, 
bei den hirschartigen dagegen, als sog. Rosenstöcke, die jährlich erneuten Knochen
geweihe tragen, auf die schon früher (S. 173) bei den Hautverknöchemngen hin
gewiesen wurde. 

Die Ohrregion der seitlichen Schädelkapselwand (s. bes. Fig.173, 174), zu deren 
Betrachtung wir uns jetzt wenden, wird zunächst gebildet von dem sog. Felsenbein 
(Os petrosum) oder Periotieum, einem Ersatzknochen, der im allgemeinen dem Pro
oticum der Reptilien entspricht, wahrscheinlich jedoch noch mehr von den sog. Otica 
der ursprünglichen Anamnia enthält. Dazu gesellt sich das sog. Paukenbein 
(Tympanieum), welches wir schon oben vom Paraquadrat (Quadratojugale) ab
leiteten, und schließlich das Squamosum, über dessen Homologie mit dem der 
Sauropsiden kein Zweifel zu bestehen scheint. Das Perioticurn nimmt die innerste 
Region dieser Knochengruppe ein und beteiligt sich daher stets an der Bildung der 
eigentlichen seitlichen Schädelkapsel wand zwischen Basi- und Pleurooccipitale 
hinten, .Alisphenoid vorn und Parietale oben. Wenn das Squamosum am Aufbau 
der Schädelkupselwand größeren .Anteil hat1 so schließt es sich vorn gleichfalls an 
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das Perioticum an. Im allgemeinen ist daher das Perioticum der Säuger viel mehr 
gegen die Schädelbasis gedrängt als das Prooticum der niederen Wirbeltiere, 
was mit der ansehnlichen Hirnentwicklung zusammenhängt. Dieser sehr feste 
und dichte Knochen umschließt das Labyrinth völlig und hat daher innen eine 
Öffnung fiir den Eintritt des Hörnervs und des Facialis. Die Verknöcherung des 
Perioticums beginnt stets an mehreren Centren (bis sechs und mehr), was dazu 
geführt bat, die sämtlichen Otica der l'~ische in ihm vereinigt zu denken, ohne daß 
sich jedoch eine solche Deutung bis jetzt sicher durchführen ließe. Immerhin erhält 
sich seine hintere Partie, welche auf der äußeren Sehädelfläche hinten und seitlich 
vor dem äußeren Rand des Pleurooccipitale hervortritt, etwas länger gesondert und 
wird daher häufig als Mastoid bezeichnet. Bei stärkerer Ausbildung des Para
mastoidfortsatzes nimmt sie an der Bildung seiner Basis teil. Nach der Verwachsung 
dieses Mastoids mit den übrigen Verknöcherungen des Perioticnms bildet es dessen 
Pars mastoidea, in welche das häutige Labyrinth nicht eintritt. 

Am wenigsten ausgebildet ist letztere bei Monotrcmcn ull<l Cetaccen. lhrcr Lage nach 
und wegen ihrer Teilnahme an der Bildung der seitlichen hinteren Sch:idclvorspriingc, Jic 

sich in Jie Paramastoidfortsätze verlängem und wohl den Paroccipitalforts;itzen der S;mro
psiden vergleichbar sind, wäre es wohl möglich, daß die Pars mastoidca dem Opisthotieum 

der Heptilien entspräche. 

Im Umkreis des Paukenfells lagert sich dem vorderen Teil des Perioticums 
äußerlich das sog. Tympanieum an, dessen allmählich aufsteigende Entfaltung in 
der Säugerreihe klar hervortritt. Ursprünglich, bei Monotremen (Fig.17 3 B), manchen 
Beuteltieren (Fig.175), Edentaten, Sirenia, ja Halbaffen ist es nur ein zarter Ring, 
der hinten und oben ungeschlossen und mit dem Perioticum nicht verwachsen ist. 
Er dient als Stütze des sich an ihm befestigenden Paukenfclls. In dieser Form 
tritt das Tympanicum auch bei den übrigen Säugern embryonal stets auf, bildet sich 
jedoch allmählich weiter fort, indem es sich zunächst zu einem vollständigen Hing 
schließt, von welchem aus die Verknöcherung nach innen auf die Wand der Pauken
höhle mehr und mehr fortschreitet, andrerseits auch naeh außen auf den ilußeren 
Gehörgang. So wird das Paukenbein zu einem ansehnlichen Knochen (Fig. 174, 
176 1), dessen innere Partie einen kleineren bis sehr ansehnlichen Teil der Pauken
höhle umschließt, an deren Umgrenzung jedoch stets noch das Perioticum und, bei 
geringerer Entfaltung des Tympanicums, auch das Squamosum, ja das Basispbenoid 
(Myrmecophaga) und das Alispbenoid teilnehmen können. Wenn die Paukenhöhle 
groß wird, so bläht sieb der sie umschließende innere Teil des Tympanieums zu 
einer meist dünnwandigen Blase, der sog. Bulla ossca, auf, welche auf der Schädel
unterseite, jederseits neben dem Basioccipitale stark vorspringt. 

Am Aufbau dieser Bulla beteiligt sich bei manchen Säugern noch ein selbständiger 
medialer, aus Knorpel hervorgehender Knochen (sog. Ento- oder Metatympanicum), der sich 
vereinzelt auch gesondert erhält. - Die Bulla wird besonders groß bei Nagern und Haubtieren; 
bei den Ungulaten und Primaten bleibt sie dagegen klein, oder tritt gar nicl!t mehr hervor. 
Die Marsupialia, deren Tympanietun klein bleibt, besitzen zum Teil doch eine starke Bulla 

(s. I<'ig. 175), die jedoch vom Alisphenoid gebildet wird. - lJcr knöcherne iiußere Gehörgang 
ist sehr verschiedengradig entwickelt; lang winl er namentlich bei den catarrhinen Afl'en und 
den Ungulaten. 
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Das Tympanicum, welches dem Perioticum außen und vorn dicht angefügt 

ist, bleibt nur bei verhältnismäßig wenig Säugern völlig von diesem gesondert 

(Marsupialia und Monotremen, sonst vereinzelt). In der Regel verwachsen beide 

frühzeitig, so daß das Tympanicum als eine nach vorn, außen und unten ge

wendete Partie des Perioticums erscheint. Die Einfügung dieses Tympano- Peri

oticums zwischen die benachbarten Knochen ist meist eine feste; bei den Cetaceen 

jedoch nur so lose durch Ligamentgewebe hergestellt, daß sich dieser sog. >Hör

knochen« leicht herauslöst. 

Der dritte Bestandteil der Ohrregion, das Squamoswm, entfaltetsich bei den Säu

gern sehr ansehnlich, was zum Teil schon dadurch bedingt wird, daß es hauptsäch

lich dieGelenkstelle für den Unterkiefer bildet. Bei denMonotremen (Fig.l73, S. 296) 

bleibt es noch ziemlich klein und nimmt etwa auf der Zusammenstoßungsstelle von 

Fig. 175. 
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Linke Ohrregion des Schädels von D i d e 1 p h y s (virginiana) u . Das yu r u s (Yiv<orrinus) von außen gesehen . 0. B. 

Parietale oben, Basi- und Pleurooccipitale hinten, Alisphenoid und Perioticum 

vorn, nur sehr geringen Anteil am Aufbau der Schädelkapselwand, was sich auch 

bei höheren Säugern zum 'feil erhält oder wiederfindet (Wiederkäuer und andere 

Ungnlata Fig.l74B, C, Cetacea). Die primitivste Bildung bewahrt dasSquamosum 

der Monotremen, wo es sich mit einem schuppenartig verbreiterten Teil (sog. 

Squama), der jedoch bei Ornithorhynchus nur klein ist, dem zur Ohrregion herab

steigenden Teil des Parietale außen auflegt. Der untere Rand dieses Schuppen

teil~ springt schief nach außen von der Schädelwand frei vor. Dieser Vorsprung 

entsendet dann einen schief nach abwärts und einwärts zum Mastoidteil des Peri

oticums gehenden breiten Fortsatz, der auf seiner Unterseite die ansehnliche Ge

lenkfläche für den Unterkiefer bildet. Wo die beiden erwähnten Fortsätze außen 

ineinander übergehen, entspringt nach vorn ein langer, zum unteren Augenhöhlen

rand ziehender Jochfortsatz (Proc. zygomaticus). Durch die Vereinigung der beiden 

ersterwähnten Fortsätze wird ein Kanal umschlossen, der von der Hinterseite des 

Schädels in die sog. Schläfengrube führt; dieser, bei Echidna schon sehr verengte 

Temporalkanal darf sehr wahrscheinlich als das Homologen des so ansehnlichen 

hinteren Temporallochs der Saurier betrachtet werden (vgl. Fig. 157 C, S. 274); der 
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obere Fortsatz des Squamosums entspricht dem zum Parietale aufsteigenden Teil bei 
den Sauriern, der untere dagegen der Verbindung des Squamosums mit dem Par
occipitalfortsatz. Letztere Verbindung hat sich bei den Säugern sehr ansehnlich ver
breitert, da sie zur Gelenkstelle des Unterkiefers wurde.-- Der schon bei den Mono
tremen im Verschwinden begriffene Temporalkanal fehlt den übrigen Säugern, da 
bei ihnen die beiden genannten Fortsätze zusammengeschmolzen sind. 

Der erwähnte Schuppenteil des Squamosums nimmt in dem Maße, als sich 
die Schädelhöhle erweitert, an Größe zu, indem er sich, mit Ausnahme der schon 
genannten Formen, an der Bildung der Kapselwand beteiligt, ähnlich wie bei den 
Vögeln. Das Squamosum schiebt sich dabei zwischen Parietale, Perioticum und 
Alisphenoid ein und schickt häufig einen absteigenden Ast nach dem Paramasteid
fortsatz, der sich, vor der Pars mastoidea des Perioticums, an der Bildung des 
Paramastoidfortsatzes beteiligt. Auf den Jochfortsatz des Squamosums und das 
Unterkiefergelenk wird beim Kiefergaumenapparat einzugehen sein. - Nur bei 
wenigen Sängern verwachsen Squamosum und 'fympano-Perioticum zu einem sog. 
Schläfenbein (Os temporale) wie beim Menschen (Fig. 176 2). 

Den Abschluß der Hirnhöhle gegen die Nasenhöhlen bildet vorn, zwischen 
Präsphenoid und Orbitosphenoid unten und den Frontalia seitlich und oben, das 
Ethmoid (Siebbein), dessen knorpelige Grundlage sich vorn in die knorpelige 
Nasenscheidewand fortsetzt. Im allgemeinen beginnt seine Verknöcherung einer
seits im hinteren Teil des knorpeligen Nasenseptums, so daß hier eine sagittale, 
vertikal aufsteigende Knochenplatte entsteht, die sog. Lamina perpendicularis (Mes
ethmoid, Fig.17 4 C), und andrerseits in den seitlichen Partien des Hintergrunds der 
beiden knorpeligen Nasenkapseln. So bildet sich als Abschluß des Hintergrunds der 
Nasenhöhlen gegen die Hirnhöhle jederseits eine schief aufsteigende Platte, welche 
in der Regel von vielen kleinen Löchern, zum Austritt der Fäden des Riechnervs, 
durchbohrt ist, die sog. Siebplatten (Laminae cribrosae, seitlicheEthmoide, Fig. 17 4B). 
Nur bei den Primaten, wo das seitliche Ethmoid zwischen Lacrimale und Orbito
sphenoid, in die Begrenzung der Augenhöhle eintritt, entsteht als seitliche und 
hintere Fortsetzung des Seitenrands der Lamina cribrosa eine dünne Knochen
lamelle, die sog. Lamina papyracea. 

Von der Seitenwand des hinterenTeils der knorpeligen Nasenkapseln entwickeln 
sich mehr oder weniger zahlreiche, nach innen gegen das mediane Nasenseptum 
vorspringende Schleimhautfalten (Riechmuscheln), in welchen knorpelige Lamellen 
auftreten. Diese zerteilen sich an ihrem freien Rand vielfach und rollen sich auf. 
Sie sind von sehr verschiedener Größe (Fig. 17 4 D). Später verknöchern die 
Musebeln und reichen nach hinten bis zur Lamina cribrosa, mit der sie sich als 
sog. Ethmoturbinalia knöchern vereinigen. Die vielen Löchelchen der Lamina 
cribrosa führen in die engen Hohlräumchen zwischen den Ethmoturbinalia, welche 
auch durch Verwachsungen der letzteren noch komplizierter werden können. Die 
Gesamtheit der Muscheln und Hohlräumchen bildet das sog. Siebbeinlabyrinth. 

Relativ spät verwächst die Lamina perpendicularis mit den beiden Seiten
teilen zu einem gemeinsamen Knochen, dem sog. Siebbein (Ethmoid). 
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Die Beziehung des Ethmoids der Säuger zu den J'thmoidalbildungen niederer V crte
IJraten ist schwierig zu beurteilen. Wie schon hervorgehoben, wäre wohl ein Anschluß an 
die Yerhältnisse der Amphibien am ehesten möglich. Das sog. Orbitasphenoid der Anuren 

erinnert in mancher Hinsicht an die Einrichtung der Säuger. -Die Laminae cribrosae steigen 
in der Regel schief von hinten unten nach oben und vorn empor, k(jnnen sich jedoch auch 
nahezu senkrecht aufrichten. In dem Maße, als sich die Gesichtsknochen bei tlen Primaten 

verkiirzen und die hintere Partie der Nasenhöhlen unter die Sch:idelbasis schiebt, "·ird die 
Stellung der Laminae immer horizontaler, so daß sie die Nasenhöhlen \Ort oben decken. -

Die reiche Durchbohrung der Siebplatten, welche ontogenetisch aus einem einfachen 
l•'oramen olfactorium henorgeht, hat sich wohl erst in der Säugerreihe entwickelt; denn 

Omithorhynchus besitzt nodt das einfache Olfactoriusloch, welches aw:h bei einigen altweltlichen 

AJYen wiederkehrt. - Bei den Octaeeen schwan<l mit der Rückbildung der Hiechorgane und 
Hieehncrven die Dmchbohrung der Laminae, wie auch das ganze Siebbeinlabyrinth, fast 
ocler völlig. 

Paarige Nasalia, die jedoch in einigen Fällen fi·ühzeitig verwachsen, bedecken 
die Nasenregion oben und richten sich daher in ihrer Länge im allgemeinen nach 
der Schnauzenentwicklung Abnorm veTkümmert sind sie bei den Waltieren (s. 
Fig. 176 3), im Zusammenhang mit der bedeutenden Rückwärtsverlagerung der 
äußeren Nasenöffnungen und der starken, fast senkrechten Aufrichtung der Nasen
höhlen, die sie daher auch nicht mehr bedecken. Ähnliches zeigen auch die Sirenia 
und Proboscidea. - Die Inneniiäche der Nasalia trägt zum Teil die vordere Fort
setzung des obersten Ethmoturbinale, das sog. Nasoturbinale (Fig. 17 4 D, S. 299). 

Auf der Grenze zwischen den äußeren Rändern der Frontalia und Nasalia, 
im vorderen inneren Winkel der Orbita, schiebt sich das Tränenbein (Lacrimalc) 
ein, das als ein kleiner, fast stets vom 'fränengang durchbohrter Knochen (Aus
nahme Cetacea, Sirenia, Elephas, annähernd Mensch) am Aufbau der Orbitalwand 
teilnimmt, sich aber auch bei vielen Säugern mehr oder weniger weit vor der Orbita 
auf der Schnauzenfläche ausbreitet. Das Tränenbein fehlt selten als selbständiger 
Knochen (so bei Monotremen, /';ahnwalen, Robben, Manis). 

Ein sehr eigentümlicher, ursprünglich paarig altgelegter kleiner Hautknochen tritt bei 
Omithorhynehus vor den Nasenbeinen im Boden der Kasenhöhlen auf' un<l bildet eine Stütze 
für die .J acobsonschen Organe (Os paradoxum, Prävorner). Vieles dürfte dafür sprechen, 
diesen Knochen als ein Homologon der Septomaxillaria (sog. Ooncha) der Sauria anzusprechen. 

Bei Echidna treten ontogenetisch paarige Septomaxillaria auf, die sp:it.er mit den l'r:imaxillen 

verwachsen und deren Processus extranasalis bilden. 
Stärkere Entwicklung des Knorpels der vordersten Kasemegion führte bei gewissen, mit 

einem Rüssel versehenen Säugern zur llil<lung eines sog. Hüsselknorpcls (Schweine), und Yer
knöcherung an diesem Ort zur Bildung eines sog. 08 praenasalc (zum Teil auch paarig), wie 

es gewissen Edentaten und Insectivoren (Talpa) zukommt. 

Iücfcrgaunwnapparat. Wie schon bemerkt, verrät dieser Apparat nähere Be
ziehungen zu dem der placoiden als dem der squamaten Sauropsiden. Wir ziehen es 
vor, bei der Beschreibung von vorn nach hinten zu gehen. Die stets vorhandenen 
l'riimaxillen (s. Fig. 173, 174) sind meist ansehnlich, können jedoch in besonderen 
Fällen auch rudimentär werden (Fledermäuse, gewisse gdentaten), was mit der 
V erkiimmerung der Schneidezähne zusammenhängt; obgleich dies in anderen Fällen 
die Prämaxilien nur wenig beeinflußt (z. B. Wiederkäuer, Bartenwale). Sie um-
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grenzen die Nasenöffnungen vorn und durch äußere, aufsteigende Fortsätze seitlich. 
Dagegen fehlen hier gewöhnlich die bei den Sauropsiden zwischen die Nasen
öffnungen sich einschiebenden medianen Fortsätze. Bei Echidna umschließen die 
Prämaxilien die Nasenöffnung völlig; bei Ornithorhynchus dagegen wurden sie 
mit der Schnabelbildung eigentümlich umgestaltet, indem sie vorn, ohne Sym
physenbildung, weit divergieren.- Bei den Cetaceen haben sich mit dem Empor-

Fig. 17G. 

1.Castor 

Sch:,del 'on I. Castor (fiber). 2. Simia (satyrus, Orang) und .1. Delphinu s (lurs10) H•n liuks. As. oder 
Al. Alu;phenoid. 1'1. Frontale. l nt. 71. lnterpa.rieta.le. J,. Lacrim.L-le. 1'. ma~l r:~rs mn.sto1dea. des T~m· 

JlOrale. 0. B. 

rücken der Nasenöffnungen auf den Scheitel, oder in dessen Nähe, die Zwischen
kiefer ungemein verlängert (Fig. 176 3). Durch horizontale Gaumenfortsätze bilden 
sie bei allen Säugern den vordersten Teil des knöchernen Gaumendachs. 

Die Maxillen sind meist recht kräftig; ihre horizontalen Gaumenlamellen ver
längern den knöchernen Gaumen nach hinten und bilden in der Hege! dessen an
sehnUchsten Teil (Fig. 174 C, S. 299). Die hintere Region der Maxille entwickelt 
häufig einen verschieden stark aufsteigenden Fortsatz znm .Jngale und beteiligt sich 
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auch an der Bildung des Orbitalgrunds. Die Länge der Oberkiefer hängt natürlich 
von der der Schnauze direkt ab. Ganz abnorm lang werden die der Cetaceen 
(Fig. 176 3, S. 303); bei den Zahnwalen verbreitert sich ihr hinterer Teil ungemein 
und überlagert fast die gesamten E'rontalia, während er sich bei den Bartenwalen 
unter letztere schiebt. Die hintere Partie der Maxille erscheint häufig stark auf
gebläht durch die von der Nasenhöhle eindringende Kieferhöhle, welche bei den 
Geruchsorganen genauer zu besprechen sein wird. - Auf der Innenfläche jedes 
Oberkiefers, welche gegen die Nasenhöhle schaut, entspringt die in die Nasenhöhle 
meist mächtig vorragende Kiefermuschel (Maxilloturbinale, Fig. 174 D). Sie ent
steht als selbständige Ersatzverknöcherung der, an der Seitenwand d·er knorpeligen 
Nasen~öhle entspringenden, knorpeligen Kiefermuschel und verwächst erst nach 
Schwund der knorpeligen Nasenhöhlenwand mit dem Oberkiefer. 

Die Fortsetzung des geschlossenen knöchernen Gaumens nach hinten bilden 
die Palatina (Fig.173, 174 C, D), welche denen der Krokodile ähnlich sind, indem 
sie als etwa senkrecht gestellte Platten die Seitenwände der Nasenhöhlen nach 
hinten verlängern, und mit ihrem oberen, sich ausbreitenden Teil gewöhnlich auch 
an der Bildung des Orbitalgrunds teilnehmen. Der Ventralrand ihrer senkrechten 
Lamellen biegt in horizontale Gaumenlamellen um, welche sich denen der Maxilien 
anschließen. So verlängern die Palatina den bei allen Säugern ausgebildeten sekun
dären Nasenrachengang (Ductus nasopharyngeus) nach hinten. Durch die Bildung 
des Nasenrachengangs wird der unpaare Vomer (s. Fig.174 C, D), der sich vor dem 
Präsphenoid zwischen die aufsteigenden Lamellen der Palatina einschiebt, mehr 
oder weniger verdeckt; sein Hinterende ist jedoch gewöhnlich in der knöchernen 
Choane· noch sichtbar. Bei abnormer Verlängerung des sekundären Nasen
rachengangs nach hinten wird der Vomer jedoch ganz verdeckt wie bei den Kroko
dilen. Die meist ditnne schmale Vomerplatte sendet in ihrer Mittellinie eine senk
recht absteigende Knochenlamelle in die Nasenscheidewand hinab, welche bis auf 
das knöcherne Gaumendach reicht. Je nach der Schnauzenlänge variiert die Vomer
länge sehr. 

Die Homologie des Vomers der MammaHer mit dem der Sauropsiden wurde mehrfach 
bezweifelt, doch können die Versuche, ihn auf das Parasphenoid zurückzuführen (SuTTo:-<, 
BROOM ), nicht als gelungen bezeichnet werden. 

Die Pterygoidea sind meist sehr reduziert, indem sie sich als kleine und diinne 
senkrechte Knochenlamellen den senkrechten Lamellen der Palatina hinten und 
innen anlagern (Fig.l74 C, D). Nach hinten reichen sie bis zu den sog. Pterygoid
fortsätzen der Alisphenoide, denen sie sich innen anlegen. Bei den Primaten wird 
das Pterygoid sehr klein und verwächst beim Menschen frühzeitig mit dem Ptery
goidfortsatz des .Alisphenoids, dessen Lamina interna bildend. 

Im Gegensatz hierzu vergrößert sich das Pterygoid gewisser niederer Gruppen 
mehr und entwickelt an seinem Ventralrand, ähnlich den Krokodilen, eine hori
zontale Gaumenlamelle, welche sich der des Palatinums hinten anschließt und den 
sekundären Nasenrachengang verlängert. Die Monotremen (Fig. 173 B) zeigen 
dies im ganzen wenig, und die Gaumenlamellen ihrer Pterygoide bleiben durch 
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-die hintere Verlängerung der Palatina voneinander getrennt.- Auch die Cetaceen 
besitzen ziemlich stark entwickelte Gaumenlamellen, die jedoch in der Mittellinie 
.nicht dicht zusammenstoßen, wenn sie sich auch zuweilen fast berühren. - Bei 
Myrmecophaga (Ameisenfresser) unter den Edentaten sind dagegen die Gaumen
lamellen so stark entwickelt, daß sie in ihrer ganzen Länge zusammentreten 
und das knöcherne Gaumendach bis nahe ans Hinterhauptsloch verlängern, ähn
lich wie bei den Krokodilen. 

Ein unter allen Vertebraten isoliert stehendes Verhalten zeigen die Palatina und Ptery
goidea der Monotremen, indem ein 'feil von ihnen in die Bildung des seitlichen Schädel
kapselbodens eingeht; was sonst bekanntlich nie der Fall ist. - Die Ansieht (GAurr), daß 
nur die Pterygoide der Monotremen denen der Sauropsiden entsprecl•en, die der übrigen 
Säuger dagegen den hinteren seitlichen 'feilen des Paragpl1enoids, ist wenig wahrs.,heinlieh. 

Typisch für die Säuger ist die Bildung eines Jochbogens durch Einschiebung 
eines Jugale zwischen den Oberkiefer und den Jochfortsatz des Squamosum. 
Dieser Jochbogen (s. Fig. 174A, 176) begrenzt die Orbita von unten und hinten 
und entspricht jedenfalls im allgemeinen dem oberen der Sauropsida, was ja schon 
wegen der Reduktion des Quadrats wahrscheinlich ist. Vermutlich leitet er sich 
jedoch von dem einfachen Bogen der sog. synapsiden Reptilien her. An der Ven
tralseite seines hinteren Ursprungs, der vom Jochfortsatz des Squamosums ge
'bildet wird, liegt die Gelenkstelle für den Unterkiefer, an deren Bildung sich selten 
auch das Jugale und sogar das Alisphenoid beteiligen. Das Squamosum sendet 
hinter der Gelenkfläche gewöhnlich einen Procesaus postglenoidalis abwärts, welcher 
zur Sicherung der Gelenkung beiträgt. Vom Tympanicum kann zuweilen ein prä
glenoidaler Fortsatz ausgehen. - Bei starker Entwicklung bildet der Jochbogen 
.meist durch einen aufsteigenden Fortsatz des hinteren Teils des Jugale, der 
sich mit einem absteigenden des Frontale verbindet, eine hintere Begrenzung 
.der Orbita und damit eine äußerliche Scheidung zwischen Augenhöhle und der 
dahinter liegenden Schläfengrube. Die Beziehungen zu den Sauropsiden machen 
.es eher wahrscheinlich, daß diese Abgrenzung der Orbita das Ursprünglichere 
.sein dürfte und ihre Unvollständigkeit, oder ihr Mangel bei zahlreichen Säugern 
~ine Rückbildung, welche mit der gewaltigen Entwicklung der Kaumusku
latur zusammenhängt. Bei den meisten Säugern bleibt diese Scheidung von 
Orbita und Schläfengrube eine äußerliche, indem beide innerhalb des Joch
bogens in weitem Zusammenhang stehen. Erst bei den Halbaffen bahnt sich eine 
vollständigere Trennung an, die jedoch nur bei den Primaten und Menschen bis 
,auf eine geringe Spalte komplett wird, indem die Knochenteile, welche die Orbital
wand bilden, untereinander zusammenschließen. - Die Stärke des Jugale und die 
.des Jochbogens überhaupt, namentlich auch seine bedeutende Ausbuchtung nach 
außen, hängt mit der Stärke der Kaumuskulatur des Unterkiefers zusammen. Wo 
dieser unter besonderen Ernährungsbedingungen sich verschmächtigt, wird der 
.Jochbogen rudimentär, indem das Jugale sehr verkümmert oder schwindet. 

Das Jugale der Cetaceen wird so zu einem zarten Knochenstäbchen (l<'ig. 1763). Dagegen 
.bildet sich hier ein ansehnlicher Supraorbitalfortsatz des Frontale, der den Jochfortsatz des 

Bütschli, Vergl. Anatomie. 20 
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Squamosums erreichen kann. - ßci gewissen :Edentaten (Manis, Myrmecophaga, Faultiere) 
erhiilt sich nur noch der vordere Teil des Jngale und ist ·bei Myrmecophaga sehr klein, bei 
Manis wohl mit dem Frontale verwachsen. Dagegen bleibt das Jochbein uer Faultiere sehr 
stark und sendet einen gegen den Unterkiefer absteigenden Fortsatz aus, ilcr namentlich bei 
ilen fossilen Venvauilten reeht groß wurde. Die Unvollständigkeit des .Jochbogens hat daher 
hier andere Gründe. - Vielen Insectivoren fehlt tlas .fugale ganz, oder ist sehr rudimentiir 
und der Jochbogen daher unvollst)indig bis fehlend, ol111e daß die Kaumuskulatur defekt 
wäre. - Andrerseits kann jedoch auch (Monotremen, l•'ig. 17ß) das Jugale al s selbständiger 
Knochen mangeln , bei Yollstiindig ausgebildetem, wenn auch nicht sehr kräftigem Jochbogen. 

l:'ig. li7. 

Cervu~ elaphu!':> 

Pr"'' c.or .. n Prot- ond. 
~ 

E.chidnil hy5tri.~ 

Vnterkiefer Yon :rtfamrnalia. I~in'ke Hä.lfte von außen. E. W. 

Der Unterkiefm·(Fig.177) 
ist in der Regel kräftig und 
gegenüber dem der früheren 
Abteilungen dadurch ausge
zeichnet, daß jede Hälfte nur 
aus einer einzigen V erknöche
rnng hervorgeht, welche in der 
Hauptsache dem Dentale ent
spricht. 

Diese Vereinfachung des Un
terkiefers wird meist uarauf' zurück
zuführengesucht, daßdasdcmArti
eulare der Niederen entsprecheudc 
Gelcnkstiick, samt dem Angulare, 
sich von ihm abgetrennt hätten uml 
zu einem der Gehörknöchelchen 
(Hammer) geworden scie11. Hier
ans müßte notwendig folgen, daß 
der Gelenkteil des Säugerunter
kiefers nicht dem der 1\iederen 

entspreche, sondern neuer Ent
stehung sei. Wir werden später 
bei den Hörknöchelchen auf iliesc 
.Frage eingehen. 'Venn man diese 
Ansicht annimmt, so ließe sich der 
Unterkiefer der Mammalia jeden

falls eher von amphibien- als S'Luropsidenartigen Zustiinden ableiten. Übrigens divergieren die 
:\Ieinungen über den Säugerunterkiefer noeh sehr. 

Die höhere Gelenknng des Unterkiefers am Ursprung des Jochfortsatzes des 
Squamosum bedingt die Entwicklung eines hinteren, mehr oder weniger auf
steigenden Gelenkfortsatzes (Proc. condyloideus), dessen oberes Ende den meist 
stark in die Quere gezogenen Condylus bildet. Vor dem Gelenkfortsatz erhebt 
sich der Oberrand der Mandibel meist zu einem Kronfortsatz (Proc. coronoidcus1 

zum Ansatz des l\fusculns temporalis. Der Grad seiner Entwicklung wird daher 
durch den der Kaumuskulatur bedingt; er ist deshalb z. B. besonders kräftig bei 
den Haubticren. -Der hintere Winkel des Unterkiefers setzt sich zum Teil (J.\:Iarsu
pialia, Rodentia, Insectivora) in einen postarticulären Fortsatz fort. - Die beiden 
Unterkieferhälften vieler Säuger bleiben dauernd in Nahtverbindung; bei anderen 
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(z. B. Perissodactylia, Elephas, Chiroptera, gewissen Cetacea und Affen) ver
wachsen sie wie beim Menschen frühzeitig in der Symphyse. - Die Reduktion 
der Kaumuskulatur läßt den Unterkiefer schmächtiger und einfacher werden. 
Dies tritt bei den Monotremen (besonders Eehidna), Myrmecophaga, Manis und 
den Cetaceen sehr auffallend hervor (s. Fig. 177); unter Rückbildung des Kron
fortsatzes und Erniedrigung des Gelenkfortsatzes wird jede Unterkieferhälfte ein 
schlanker Knochenstab, welcher an jene der Vögel erinnert. 

Visceralskelet der Amnioten (Zungenbeinapparat). 

Aus den Resten des Hyoid- und der Branchialbogen der Amnioten geht ein 
Zungenbeinapparat hervor, ähnlich wie es unter den Amphibien bei den Anuren 
stattfindet. Auf die eventuelle Beteiligung 
hinterer Branchialbogen an der Bildung 
des Skelets der Luftröhre und des Kehl
kopfs soll erst später bei diesen Organen 
eingegangen werden, ebenso auch auf das 
Problem der Entstehung von Gehörknö
chelchen aus dem cranialen Ende des 
Hyoidbogens. - An dem entwickelten 
Zungenbeinapparat der Amnioten nehmen 
im Höchstfalle noch drei vordere Visceral
bogen, nämlich der Hyal- und die beiden 
ersten Branchialbogen teil, welche ventral 
durch ein oder mehrere unpaare Stücke, 
den sog. Zungenbeinkörper, verbunden 
werden, der von den Resten der Copulae, 
zum 'l'eil aber auch von Basalteilen der 

Fig. 178. 
Entog,lc~s. 

I 

Branch. 
I. 

8 . 

~nngenbein von C h e Ioniern von der Dorsalseite. 
Knorpel punktiert. Dt.•r UmrW des unter den ;'.ungen
beinkör}let sich erstreckend en Teils des Entogl oJ:Jsum 
punktiert. A von (Jhely s f'imbriata. 11 voa 

'l'riouy x. (Nach C. K. Ho F FliLI"~ 18!10.) 0 . B. 

Bogen gebildet wird. Der Zungenbeinkörper unterlagert den Kehlkopf und den 
Anfang der Luftröhre ventralwärts und dient häufig auch zur Stütze der Zunge. 

Wie zu erwarten, zeigen die Reptilien zum Tcil noch die ursprünglichsten 
Verhältnisse, was sich bei Cheloniern und Sauriern in der häufigen Erhaltung von 
drei Bogen oder sog. Zungenbeinhörnern ausspricht. Die Schildkröten zeigen viel
leicht die primitivsten Einrichtungen, insofern die drei Hörner (Hyal-, erster und 
zweiter Branchialbogen) als selbständige, teilweise verknöcherte Skeletgebilde dem 
einheitliehen länglichen Körper angefügt sind (Fig. 178). Der erste Bogen (Hyale) 
iot stark verkümmert und knorpelig, manchmal sogar als selbständiges Gebilde 
geschwunden. Der zweite Bogen erscheint teils einheitlich, teils zweigliederig, der 
dritte einheitlich. Der Körper bleibt häufig knorpelig, oder ist größtenteils einheit
lieh verknöchert; gelegentliches Auftreten drei er paariger Verknöcherungen in ihm 
(Trionyx, s. Fig. 178B) weist vielleicht auf das Eingehen basaler Bogenteile in 
den Körper hin; ebenso spricht dafür wohl die vordere paarige Verknöcherung 
und die Durchbrechung im Körper von Chelys (A). Ein knorpeliger vorderer Fort
satz des Körpers zur Stütze der Zunge (Processus entoglossus) ist stets nur wenig 

20* 
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entwickelt. - Dagegen wird der vordere Abschnitt des Körpers von einem beson
deren, meist rein knorpeligen Skeletstiick unter lagert, dem sog. Entoglossum, das den 
übrigen Amnioten fehlt, wenn es nicht in das Vorderende des Körpers aufgegangen 
ist. Die morphologische Bedeutung dieses Gebildes, insbesondere seine eventuelle 
Beziehung zu einem sog. Glossohyale, einer zwischen Kiefer- und Hyoidbogen 
möglichen Copula, ist unsicher. 

Der Zungenbeinkörper der Saurier (Fig. 179) bleibt in der Uegel klein, meist 
etwas quer spangenartig, setzt sich aber vorn in einen häufig sehr langen knor
peligen Processns entoglossus (lingualis) fort. Der Hinterrand des Körpers ent
sendet gewöhnlich zwei kürzere oder längere hornartige Fortsätze, die nicht von 
ihm abgegliedert sind; sie entsprechen wohl sicher dem zweiten Branchialbogen. 
Bei gewissen Eidechsen lege11 sich diese, zuweilen recht langen Hörner dicht 

Fi_g. 179. 

2.lguarJ 

Zungenbeinvon Sauri e rn. Dorsal
ansicht. Knorpel punktiert. J_ La c er t a 
(viridis). Völlig knorpelig, z_ T. verkalkt, 
was durch dichtere Punktierung ange
deutet. Das dem Endo de• Hyale ange· 
fügte Stürk heftet sich der Ventralseite 
des Schädels in der Ohrregion an und 
wird zuweilen alsdem Branchialel/ an
gehörig gedeutet. ~- lguana (nach 

Cuvn:n, Oss. fo ssiles). 0. ß. 

zusammen (l<'ig. 179 2), oder divergieren erst an 
ihren Enden. Charakteristisch für die Samier ist 
die ansehnliche Länge der beiden vorderen Hörner
paare (Hyale und erster Branchialbogen). -- Die 
Hyalhörner sind in der Hege! zweigliederig, wobei 
die Glieder winkelig zusammenstoßen. Das Basal
glied ist selten verknöchert, dagegen der nasalteil 
des ersten Branchialhoms meist. 

Während die Zungenbeinhörner der Schild
kröten mit dem Schädel gar nicht verbunden sind, 
erhält sich bei den Rhynchocephalen, wie später 
noch genauer zu besprechen sein wird, eine solche 
mit der Columella des Ohrs. Bei manchen Sauriern 
(Lacerta usw.) steht das Hyalhom durch ein Band, 
dem ein Knorpelstab eingelagert sein kann (siehe 
Fig. 179 1), mit dem Paroccipitalfortsatz des Schä

dels in Verbindung. Die Bedeutung dieses Knorpels, bzw. seine Zugehörigkeit zum 
Hyoidbogen ist noch unsicher. - Der Zungenbeinapparat der Schlangen ist auf 
einen meist zarten Knorpelbogen reduziert. 

Der der Vögel (Fig.180) dagegen zeigt ziemlich nahe Beziehungen zu dem der 
seither besprochenen Reptilien, besonders der Schildkröten. Der lange und schmale 
Körper besteht aus zwei knorpelig angelegten und auch im erwachsenen Zustand 
häufig noch gesonderten Copulae I und II (Basihyale und Basibranchiale I = sog. 
Urohyale), beidemeist mehr oder weniger verknöchemd. - Dem Vorderende der 
Copula I schließt sich ein paariges oder unpaares verknöchertes Stück an (Os ento
glossum), das sich vorn meist in einen paarigen oder unpaaren Knorpel fortsetzt, der 
als Processus entoglossus in die Zunge tritt. Häufig bleibt zwischen beiden Stücken 
eine Lücke oder ein Loch, wie es auch den Schildkröten zum Teil zukommt. Die 
hinteren seitlichen Ecken beider Stücke verlängern sich in kurze hornartige Fort
sätze. Daß die sog. Ossa entoglossa den Basalstücken (Hypohyale) des Hyoid
bogens entsprechen, darf wohl als sicher betrachtet werden; es ist sogar unwahr-
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scheinlich, daß irgend ein Copularteil in sie eingebt. Die Verhältnisse erinnern 
daher an die gewisser Chelonier. - Der erste Branchiatbogen bildet die lan
gen, meist zwei-, selten dreigliederigen Hörner, die sich bei Spechten (Fig.180D) 
und Kolibris so verlängern, daß sie 
hinten um den ganzen Schädel her
umziehen und sich mit ihren proxi
malen Enden in der Gegend der dor
salen Schnabelwurzel befestigen. Daß 
in ~ie zweite Copula (II) Reste eines 
Branchialbogens eingehen, ist nicht 
nachweisbar. 

Der Zungenbeinkörper der Kro
kodile weicht von dem der übrigen 
Sauropsiden sehr ab, indem er eine 
ansehnliche, nahezu quadratische 
Knorpelschale darstellt, in deren dor
saler Konkavität der Kehlkopf ruht 
(Fig. 181). Jederseits entspringt nur 
ein größtenteils verknöchertes Horn, 
das wahrscheinlich dem ersten Bran-
chialbogen entspricht. 

Der Zungenbeinapparat der Säu
ger zeigt im allgemeinen ähnlich pri
mitive Einrichtungen wie der der ur
sprünglichen Reptilien und schließt 
sich wegen der bedeutenden Länge der 

Fig. 180. 

A 

Proc.e:nto' glo~~. B c. 

0 

Zungenbeine von Vögeln. Dorsalansicht. A'retra.o 
urogallus. 11 Psittacus. C Garruins glanda
ri u s (JJ - U nach GiEBEL 1 s;,8). Ii Schädel von lJ end r o · 
co p u s m aj o r (Buntspecht) mit Zungenbein von links. 

0 . ß. 

Hyalhörner, sowie ihrer .Aufhängung an der Ohrregion des Schädels den .Amphibien 
und Sauriern am ehesten an. Wie wir später finden werden, beteiligen sich an 
der Bildung des sog. Schildknorpels des Säugerkehlkopfs der zweite und dritte 
Kiemenbogen, was bei .den erwachsenen Monotremen noch 
zu erkennen ist. Da nun das dorsaleEnde des ersten Brau-

Fig. 181. 

r~nChi, 

chialbogens mit dem des zweiten knorpelig verbunden ist, 
so erhält sich bei den Säugern stets eine Verbindung zwi
schen dem hinteren Zungenbeinhorn, das aus dem ersten 
Branchialbogen hervorgeht, und dem sog. vorderen Horn 
des Thyreoidknorpels, sei es durch knorpeligen Zusammen
hang (gewisse Carnivoren), sei es durch ein Band (siehe 
Fig. 182). Der Zungenbeinkörper, der wohlnur einer Co-

:lungenbein von Al Iiga· 
pula (doch fraglich, ob ßasihyale) entspricht, bleibt meist to r (mississippiensis). Dorsal-

k • h l' h • Q ansieht. 0. B. lem, gewö n tc emer uerspangeähnlich. Zu weilen wird 
er durch .Ausdehnung nach hinten mehr plattenartig; besonders ansehnlich manch
mal bei solchen .Affen, die einen unpaaren Kehlkopfsack zwischen Schild- und 
Epiglottisknorpel entwickeln, der sich gegen den Zungenbeinkörper richtet und 



310 Vertebrata. Schädel- und Flossenskelet. 

ihn bei den Brüllaffen (Mycetes) zu einer großen bohlen Trommel aufbläht 

(ähnlich Fig. 182 A). 

Das Hyalborn ist bei den meisten Säugetieren (Fig. 182B, C) viel liluger 

als das hintere und dann gewöhnlich aus drei knöchernen Gliedern ~usammen

gesetzt, die vom Körper an gewöhnlich als Cerato-, Epi- und Stylohyale bezeichnet 

werden, obgleich es mehr wie fraglich ist, ob sie mit dcu ähnlich benannten der 

Fische und Amphibien verglichen werden dürfen. Nicht selten bleibt jedoch das 

vordere Horn in seinem cranialen Teilligamentös, so daß weniger Glieder, ja nur 

ein ventrales Ceratohyale sieb finden (s. Fig. 182 A), ja schließlich (Mycetes) das 

gan~e Horn durch Ligament vertreten sein kann. - Das craniale Ende des Vorder

Fig. 152. 

Zungenbeine von Mammalia. ~-l Ma.cacus cynomolgus, Jinke 
Ohrregion deR Schädels von außen mit auhfmgendem Zungenbein . 
Knorpel punktiert. 11 von E q u u s, ebenso wie l1' ig. ;L D Ca. n i s 

von vorn. Thyr. Thyreoidknorpel des Kehlkopfs. 0 . B. 

bornsist stets durch ein Band 

an der Ohnegion des Schä

dels, etwa auf der Grenze 

zwischen Tympanicum und 

Petrosum, aufgehängt (Fi

gur 182 A, B). An dieser 
Stelle geht ein oberster Teil 

der Hyalbogenanlage in die 

knorpelige Ohrkapsel ein. 

Bei manchen Säugern erhält 

sieb dieser Teil als ein knö

cherner Fortsatz des Petro

sum (sog. Tympanobyale 

Fig. 182 B, Processns stylo

ideus der Affen und des Men

schen), an dem sieb das cra

niale Ende des Horns durch 

ein kurzes, oder bei geringer Verknöcherung des Horns langes Ligament (L. stylo

hyoideum) befestigt (Fig. A u. B). 
Das hintere oder Branchiathorn (auch Thyreohyale ), das selten fehlt, entspringt 

stets dicht hinter dem vorderen, ist nur eingliederig und verwächst häufig knöchern mit 

dem Körper. SeineBefestigung am 'l'hyreoidknorpel wurdeschon oben hervorgehoben. 

C. Skelet der unpaaren Flossensäume untl der paarigen Extremitiiteu der 
Vertebratn. 

UnJlaare Ji'lossen. 

Bevor wir die paarigen Extremitäten und ihr Skelet besprechen, ist es nötig, die 

sog. unpaaren Flossensäume der primitiven Wirbeltiere zu schildern, da sie sowohl 

in ihrer physiologischen Bedeutung, als Hilfsorgaue bei der Bewegung, wie auch in 

ihrem morphologischen Aufbau vielerlei Übereinstimmung mit den ursprünglichen 

paarigen Flossen zeigen. Es ist dies um so nötiger, als eine der Hypothesen, welche 

über die Herkunft der paarigen Extremitäten aufgestellt wurden, sie geradezu von, 

dem unpaaren Flossensaum ähnlichen, paarigen Säumen abzuleiten sucht. 
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Bei allen primitiven schwimmenden Wirbeltieren, Acraniern bis Fischen, ist 

solch ein unpaarer, sich in der Mittelebene des Körpers erhebender Flossensaum 

längs des Rückens in größerer oder geringerer Ausdehnung entwickelt; hinten 

umgreift er das Schwanzende und kann sich auch ventral bis zum After, ja noch 

darüber hinaus, fortsetzen. Sein Caudalteil ist in der Regel stärker ausgebildet 

und scheint auch zuerst aufgetreten zu sein, worauf die Ontogenie von Branchio

stoma und der Cyclostomen hinweist. Dies hängt jedenfalls damit zusammen, daß 

der Caudalteil der unpaaren Flosse bei den primitiven Wirbeltieren das eigentliche 

Organ der Vorwärtsbewegung ist, die d ur eh abwechselndes Schlagen des Schwanzes 

nach beiden Seiten zustande kommt. Die übrigen Teile der unpaaren Flosse haben 

dagegen hauptsächlieh die Bedeutung, die senkrechte Stel
lung der mittleren Körperebene zu sichem, ähnlich dem 

Kiel der Schiffe. - Der Flossensaum ist eine Emporfaltung 
der Haut; er wird daher äußerlich von der Epidermis, inner

lich von Bindegewebe gebildet, in welchem in der Regel 

stützende Skeletgebilde auftreten. 
Der unpaare Flossensaum der Acranier (Fig. 80, 81, 

S.176, Fig.183) erlangt die ansehnlichste Ausdehnung, indem 

er als rnllßig hohe Falte von der vorderen Körperspitze über 
den gesamten Rücken zieht, den Schwanz umgreifend, sieh 
ventral nach vorn fortsetzt, indem er neben dem etwas link
seitig verschobenen After vorbeizieht, und erst am I'orus 
branehialis endigt. -Die Ontogenie der GanoiJen, Dipnoer 
und Teleostcer scheint zu erweisen, daß die unpaare Flosse 
der Fische von einem aeranier-ähnlichen Zustand ausging, 
der bei Dipnoi und Teleostei sogar den präanalen ventralen 

Teil noch erkennen liißt. Bei den Cyclostomen und den mei-

sten Chondropterygiern dagegen reicht der dorsale Saum 

Fig. 1H3. 

.Caudalflosse 

ß r a. n c h i o s t o m a. ( Amphi~ 
oxu~). Hcbematist:her Quer
Rchnitt durch dcu Hchwa.nz. 
Bindegewebe scltwn.rz.. P.Ho. 

nicht über die Körpermitte nach vorn und der präanale fehlt (vgl. Fig. 184). Fast 

stets entwickelt sich jedoch der Caudalteil stärker zu einer Schwanzflosse, die jedoch, 

wie die von Branchiostoma, bei den Cyclostomen und Dipnoi mit dem ltiieken- und 

Analteil noch kontinuierlich zusammenhängt, was auch bei gewissen Knochenfischen 

(z. B. Aalen und manchen anderen, s. Centronotus, Fig. 1844) sich erhält, wo der 

primitive kontinuierliche Saum dauernd verbleibt. - Auch dies erweist, daß 
die Abtrennung einer besonderen Caudaltlosse bei den meisten Fischen, sowie 

die Auflösung des übrigen Saums in eine bis mehrere Rücken- und ventrale 

Analflossen durch Differenziernng des primitiven einheitlichen Saums entstand. 

Schon die Cyclostomen (speziell Petromyzon, Fig. 1841) zeigen zwei schwach er

hobene, doch noch nahezu zusammenhängende Rückenflossen. Bei Chondroptery
giern (Fig.184 2), Ganoiden und den meisten Knochenfischen (Fig.184 3J sind ans dem 

Dorsalteil eine bis einige gesonderte Hiickenflossen entstanden, indem der übrige 
Teil des embryonalen Saums verkümmerte. Die Mannigfaltigkeit im einzelnen ist 

sehr groß; doch gibt es, wie bemerkt, auch nicht wenige Knochenfische, deren 
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einheitliche Rücken- und Analflosse sich fast in embryonaler Ausdehnung erhält 

(Fig. 1844). 

Eine bemerkenswerte Weiterbildung erfährt die für die Bewegung so wichtige 

Caudalßosse. Bei den Acraniern, Cyclostomen und Dipnoem ist sie nur mäßig 

entwickelt und dorsoventral ganz symmetrisch ausgebildet; wie man sagt: diphyccdc. 
Bei den Chondropterygiern (Fig. 1842 u. Fig. 187) und Ganoiden entwickelt sich 

ihr ventraler Saum stärker als der dorsale, indem sich gleichzeitig die Mittellinie des 

Schwanzendes emporkriimmt; hcterocm·lce Candalßosse. Bei vielen Haien tritt dies 

dadurch besonders hervor, daß das Vorderende des Ventralsaums in einen besonderen 

Fig. 18!. Lappen auswächst, 

N se ~--~-----"""----' der an eine Anal-__________ -c::;_.......:::.._ -~ fiosse etwas er-
e,. .. ' '' ·, 
Kiemcnspalte'n Afrer innert (Fig. 187, 

4 Cenrronotus gunellus 

Zur Demonstration der unpaaren und paaren Flossen bei Cyclostomen und Fischen. 

S. 316). Auch die 

Ganoiden zeigen 

diesen Lappen er
wachsen ( Acipen

ser) oder embryonal 

recht deutlich. -

Die diphycerke Bil

dung der Caudal

fiosse bei Polyp
terus unter den 

Ganoiden ist wahr
scheinlich nicht 

mehr die ursprüng

liche, sondern aus 

der heterocerken 
wieder hervorge

gangen. 
Die Caudal-

P. He. BossederKnochen-

fische geht ontogenetisch aus dem anfänglich diphycerken Zustand in den hetero

cerken über, um schließlich durch Reduktion des aufsteigenden Endteils des Schwan

zes und starke Entwicklung des erwähnten Ventrallappens der heterocerken Flosse 

äußerlich wieder völlig symmetrisch zu werden (homot:erlc, Fig. 11:)43). Ihre ge

wöhnlich tief gabelig eingeschnittene Schwanzflosse scheint so entstanden zu sein, 

daß der erwähnte Ventrallappen der heterocerken Flosse dem Ventralsaum des 

aufwärts gekrümmten Endlappens ganz gleich wurde. In anderen Fällen, wo die 

Caudalfiosse nicht gabelig ist (Fig. 184 4), scheint sie dagegen völlig aus dem 

Ventrallappen hervorgegangen zu sein. Die ganz symmetrische Bildung des Caudal

teils des kontinuierlichen Flossensaums der Aale dürfte wohl als eine Rückkehr 

zu den primitiven ähnlichen Verhältnissen zu deuten sein. 
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Bei einem Teil der geschwänzten Amphibien blieb der unpaare Flossensaum des Rückens 
und Schwanzes erhalten und kommt ebenso dem Schwanz der Anurenlarven noch zu. - Ob 
dagegen der Rückenkamm, der sich bei gewissen Sauriern und Krokodilen findet, noch als 
eine Wiederholung des primitiven l1Jossensaums der llische betrachtet werden darf, ist un
sicher. Eher könnte dies noch für die dorsale und die Schwanzflosse der Ichthyosaurier 
vermutet werden. Die letztere war in weiterem Sinne gleichfalls heterocerk, jedoch insofern 
von umgekehrter Bildung wie die der :Fische, als das hinterste Schwanzende abwärts ge
krümmt und die Flosse daher hauptsächlich vom dorsalen I•'lossensaum gebildet war. Da sich 
jedoch bei den Sirenen und Cetaceen, in Zusammenhang mit der schwimmenden Lebens
weise, eine Schwanzflosse entwickelte, welche sich schon durch ihre horizontale Ausbreitung 
als etwas Besonderes erweist, und sich bei den Cetaceen hierzu auch eine Wickenflosse ge
sellt, deren selbständiges Entstehen nicht zu bezweifeln ist, so w:ire auch fiir die I('hthyo
saurier eine unabhängige Hervorbildung der Flossen wohl möglich. 

Skelet der unpaaren Flossen. 

Die in den unpaaren Flossensaum der .Acranier eingelagerten sog. Flossen
kästchen (Cölomräume) mit ihren Gallertpapillen (Flossenstrahlen, s. Fig. 80, S. 176) 
dürften kaum in genetischer Beziehung zum Flossenskelet der Cranioten stehen. 
Auf jedes Segment finden sich etwa drei bis fünf solcher Kästchen. 

Im unpaaren Flossensaum der Cyclostomen treten schon knorpelige, faden
artige, jedoch ziemlich unregelmäßige Stützgebilde auf (Flossenträger, bzw. Dorn
fortsätze, s. vorn I<'ig. 86, 8.180). Jedem Segment (Petromyzon) kommen meist vier 
zu, deren Distalenden sich wiederholt dichotomisch zerspalten. Sie ragen weit, bis 
gegen den freien Rand in den Flossensaum hinein, mit ihren proximalen Enden 
dagegen zwischen die dorsalen Partien der Seitenrumpfmuskeln. Während sie 
( Dorsalflosse) vorn ohne Verbindung mit den knorpeligen Neuralbogen sind, hängen 
sie hinten (Schwanzflosse) mit der dorsalen und ventralen Knorpelleiste1 zu welcher 
die Bogen vereinigt sind, direkt zusammen. 

Knorpelige Strahlen ähnlicher Art kommen den Fischen allgemein zu, gehen 
jedoch häufig in Ersatzknochen über und reichen meist nicht weit in den Basalteil 
der Flossen hinein, indem deren peripherer größerer Teil von besonderen acces
sorischen Stützgebilden durchzogen wird. Aus diesen Gründen werden diese knor
peligen oder knorpelig angelegten Strahlen gewöhnlich als Flossenträger be
zeichnet. 

Bei den Knorpelfischen (speziell Haien), deren Flossenträger knorpelig bleiben, 
dringen sie zuweilen noch ziemlich tief in die Flossen hinein und sind in der 
Regel gegliedert (meist dreigliederig, Fig. 185). Dieser Skeletapparat liegt ent
weder frei zwischen der Muskulatur, oder lehnt sich mit den proximalen Gliedern 
an die Dorsalbogen der Wirbel. Die freie Flosse wird von einer Menge feiner, 
selten verzweigter, sog. Hornfäden (Ceratotrichia) gestützt, die mesodermalen Ur
sprungs sind und sich wahrscheinlich elastischen Fasern nähem. 

Die ursprünglichste Bildung dieses Skeletapparats zeigen wohl jene Haie, wo er aus 
zahlreichen gleichmäßigen, gegliederten Strahlen besteht (s. I•'ig. 185A), die zu mehreren in 
jedem Segment auftreten, häufig, wie es scheint, in der Zweizahl, im Anschluß an die Bogen 
und Intercalaria. Sehr gewöhnlich tritt jedoch Verwachsung der proximalen und auch mehr 



314 Vertebrata. Flossenskelet. 

distalen Glieder der aufeinander folgenden Strahlen auf, so daß sich einige, ja schließlich ein 

ein?.iges großes Basalstück bilden ka.nn, dem die unverwachsenen, oder \\'Cniger venrachsenen 
peripheren Strahlen aufgesetzt sind ( s. l<'ig. 185 B). 

Die proximalen Glieder scheinen den Jnorphologischen Wert von Dornfortsii.tzen zu hauen, 
was namentlich aus dem Bau der Caudalflossen hervorgeht, sowie aus ihrem Verhalten zur 

Wirbelsäule; sie finden sich nicht selten auch an Stellen, wo kein Flossensaum mehr besteht 
(Fig.185B). DiesVerhalten spricht flir die mögliche Allleitung der Flossentriiger von den Bogen 

Fig. 185. 

knorpl1ge 
flo5sen>tranl. 

Wirbelsäule 

und Int.ercalarien der 
Wirllclsiiule clurch All

gliederuug, gegen iiber 

der Meinung, welche 

sie :üs sclllst5ndig ent
standene Skeletgellilde 
betrachtet., die erst 

nachtriigl ich Anschluß 
an die Wirbelsäule er

langten. - Als acces

sorisclJCs Gebilde gc
~e llt. sich bei gewissen 
l l:ticn (Spinaeidcn, Cc
st.raciont.iucn, ähnlich 
llolocephalen) dem 
Vordcrr:wu der ltük

kcnllosscn ein nn

scliJIIicloer K.nochcn

st.achcl (ein lllüllili
zicrtcr lhutzahn) zu, 
der von einer größe
ren Knorpel platte ver
wachseuer l •'losscuttä

gcr gestützt wird. 
Solehe Stacheln si11<l 

auf Placoidsc!tnppen
bildungen riickführlla1· 

und könne11 bei dcu 
Hoehen, tleren un
paare Flossen stark re
duziert sind, am 
Schwanz auch isoliert 

Rückenflosse von Knorpelfiscl1en. Lin\seitige Ansicht. A Z y g a c n a m a II e u s. auftreten (Staehel-
/. ltückeutloss". (Nacll1ii!vAUT 187,1.) 1J Squatina l a evi s. P. Ho. 

rochen). 

Von den übrigen Fischen schließen sich die Dipnocr den Chondropterygiern 
insofern zunächst an, als ihr freier Flossensaum noch durch hornfädenartige, je
doch zellenhaltige Gebilde gestützt wird (sog. Camptotrichia). Diese werden ihrer
seits wieder von zweigliederigen, äußerlich verknöcherten Flossenträgern getragen, 
deren distale Glieder bis in die Flossenbasis eindringen. Das proximale Glied 
jedes Trägcrs schließt sieh dem Distalende je eiues der langen Dornfortsätze der 
Neural- oller llämalbogen an, so daß also auf jedes Segment nur ein Flossenträger 
kommt und die eventuelle Allgliederung der Träger von den Dornfortsätzen hier 
recht plausibel erscheint. 
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Dieselben Verhältnisse kehren bei den Ganoiden und Knochenfischen wieder, 
indem sich im Bereich der Flossensäume an jeden Dornfortsatz ein verknöcherter 
Träger anschließt. Doch treten bei Knochenfischen (ebenso Acipenser) nicht selten 
streckenweise auch zwei, sogar drei Träger zwischen je zwei Dornfortsätzen auf, 
und die Träger breiten sich häufig auch über flossenfreie Partien der Rilcken- und 
Bauchkante aus. - Jeder Träger besteht in der l\egel aus zwei Gliedern, von denen 
das proximale stets lang ist und sich bei den Teleosteern zwischen die aufeinandei· 
folgenden Dornfortsätze hineinschiebt (Fig. 186 B). Das distale Glied bleibt dagegen 
sehr kurz und ragt wenig in die Flossenbasis hinein. 

Während diese kleinen distalen Glieder der Flossenträger bei den Ganoidcn 
noch gesondert bleiben (Fig. 186 A), verwachsen sie bei den Knochenfischen in 
der Regel mit den Enden der großen proximalen Glieder in winkeliger Stellung 
(s. Fig. 186B). Zwischen je 
zwei solcher Endglieder gelenkt Fig. 1S6. 

die zu einer Art Gelenkkopf p, B 

verbreiterte Basis einesFlossen
strahls. 

Embryonal wird auch die 
Flosse der Teleostcer von Horn
fäden (Actinotrichia) gestützt, 
die sich in gewissen Flossen 
(l<'ettflosse der Salmoniden), so
wie am fortwachsenden Flossen
rand dauernd erhalten können. 
Sonst werden sie später durch 
die Bildung hautknöcherner 
Flossenstrahlen (Lepidotrichia) 

Flossentri'tger und Knöcherne Flossenst.rahlen der Rückenflosse. 
Linkseitige Ansicht. A von Acipenser sturio. lJ von Gadus 

morrhua.. 'P. He. 

verdrängt. Diese knöchernen, wohl von Knoehcnschuppen ableitbaren Flossen
strahlen durchziehen also hier die freien Flossen und reiben sich als V crlängerung 
je an das Distalende eines Flossenträgers an. Da der Flossensaum durch Empor
faltung der Haut entsteht, so erscheint es verständlich, daß jeder knöcherne 
Flossenstrahl doppelt angelegt wird, nämlich von der rechten und. linken Haut
lamelle der Flosse. An den mspriinglicheren, gegliederten, oder sog. weichen 
Flossenstrahlen (Fig. 186A, Fig. 187 Bj, wie sie die Ganoiden besitzen, die 
Knochenfische stets in der hinteren Region der unpaaren Flossen, erhält sieb die 
Zusammensetzung aus zwei Hälften dauernd (s. Fig.187 CJ. Diese weichen Flossen
strahlen zerschlitzen sieb distal in mehr oder weniger sekundäre Strahlen und sind 
ferner, Basalstrahl wie sekundäre, ans zahlreichen einzelnen Knochenstückeben 
gliederig aufgebaut. 

Bei den Teleosteern werden der erste, oder eine verschieden große Zahl 
(Acanthopterygii) der ersten Rücken- und der Analllos~enstrahlen zu UTJgeglie
derten, einheitlichen und nichtzersehlitzten, sog. harten Strahlen (Fig. 184 3, S. 312), 
die auch gelegentlich isoliert vor den Flossen auftreten können (z. B. Stichling). 
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Caudalflosse. Das Skelet der Schwanzflosse zeichnet sich im allgemeinen da
durch aus, daß in seinem Bereich keine eigentlichen Flossenträger vorkommen, 
sondern nur dorsale und ventrale Bogen mit zugehörigen Dornfortsätzen, weshalb 
sich die Hornfäden oder die knöchernen Flossenstrahlen direkt an die Dornfort
sätze anschließen. Nur in der Vorderregion des ventralen Schwanzflossenlappens 
lassen sieb zuweilen (z. B. Acipenser, Fig. 188 B) Reste knorpeliger Flossenträger 
unterscheiden. 

Fig. 187. 

Caudalfiosse. Linkseitige Ansicht. A von Acanthias vulgaris. [I von Acipenser sturio. Knorpel 
punktiert und dunkel. Die Basen der Strahlen sind linkseitig abgescltniitcn , um die Ilämalbogen zu zeigen. 

C ein knöcherner Flossenstrahl des Acipenscr von vorn. P. He. 

In der diphycerken Schwanzflossenregion der Dipnoi verhält sich das Skelet 
dorsal und ventral völlig symmetrisch. 

In der heterocerken Caudalfiosse der Chondropterygier und Ganoiden ent
wickeln sich dagegen die Dornfortsätze der Hämalbogen viel ansehnlicher als 
die der Neuralbogen, was mit der starken Entfaltung des ventralen Flossensaums 
zusammenhängt (l<'ig. 187). Die Aufwärtsbiegung des hinteren Endes der Wirbel
säule, die in den Dorsallappen der heterocerken Flosse reicht, wird bei den 
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Ganoiden (abgesehen von Polypterus) im allgemeinen viel stärker als bei den 

Haien. In der homocerken Schwanzflosse der Knochenfische erlangt sie schließlich 

ihr Extrem, indem gleic.hzeitig das stark aufwärts gekrümmte Ende der Wirbel

säule sehr verkümmert (Fig. 188). Übergangszustände zu den Ganoiden zeigen 

zum Teil noch diePhysostomen, da ihre hintersten Wirbel noch aufwärts gekrümmt 

sind (Fig. 188A). An 
den letzten Wirbel 
schließt sich ein schief 
aufsteigender Knorpel
faden an, der das hin
terste Chordaende um
hüllt. Diesem verküm
merten Wirbelsäulen
ende setzen sich ventral 
einige Dornfortsätze an, 
die zu den reduzierten 
Wirbeln gehören, und 
die Dorsalhälfte der 
Schwanzflosse stützen, 
während deren ventrale 
Hälfte von den besser 
entwickelten Dornfort
sätzen (samt den damit 
verwachsenen Resten 
der Hämalbogen) der 
hintersten Schwanzwir
bel gebildet wird. Einige 
paarige Knochenstück
chen, welche die hinter
sten Wirbel und den 
Knorpelfaden dorsal be
decken (x, y, x), dürfen 
wohl als Reste hinterster 
Neuralbogen betrachtet 

Fig. 188. 

A 
Knorpel 

I 

Skelet der Caudalflosse von T e leo s teern. Linkseitige Ansicht. 
Knorpel dunkel. A Thymallus thymallu s. •·· 11· z Neuralbogen ver· 
kümmerter hinterer WirbeL x aus Verwachsun~ solcher Bogen hervor~ 
gegangen. Chordaende schraffiert, von Knorpel um geben, seine Fortsetzung 
bis zum letzten Wirbel punktiert angegeben. B Co ttus gobio. Chorda
ende im sog. Urostyl und dem hintersten Wirb<•! in punktiertem Umriß 

angegeben. (Nach I,o-rz 1&1;~.) P. He. 

werden, deren Dornfortsätze abgelöst sind (s. Fig. 188 A). 
Bei anderen Physostomen, sowie den Physoclysten, verwachsen diese Reste 

der hintersten dorsalen Bogen mit dem letzten Wirbel zu einem schief aufsteigenden 

knöchernen Fortsatz desselben (sog. Urostyl, Fig. 189 B), in welchem das Chorda

ende eingeschlossen ist. - Während ursprünglich eine ansehnliche Zahl ventraler 

Dornfortsätze und eine geringe dorsaler an dem Aufban der Caudalflosse teil

nehmen, reduziert sich bei vielen Knochenfischen die Zahl der ventralen, betero

cerk emporgerichteten Dornfortsätze sehr, indem sie zu größeren Platten ver

schmelzen, so daß sieb häufig je eine einzige solche Platte für den dorsalen und 
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ventralen Lappen findet (Fig. 189 B). Auch diese beiden können schließlich zu einer 
einzigen verwachsen. Indem diese Platte klein wird und sich gleichzeitig der 
sog. Urostyl reduziert, oder mit der Platte verwächst, während der dorsale und 
ventrale Schwanzflossensaum sich stärker nach vorn ausdehnen, kann bei manchen 
Knochenfischen sekundär ein Schwanzflossenskelet, sowie ein Hinterende der Wir
belsäule ausgebildet werden, das wieder ganz symmetrisch erscheint (z. B. bei 
Aale11 usw.), welches jedoch sicher durch Umbildung aus dem homocerk asym
metrischen Zustand der ursprünglichen Teleostcer hervorgegangen ist. 

Paarige Extremitäten der Vertebrata. 
Die paarigen Extremitäten haben sich zweifellos erst im Phylum der Vertebrata 

selbst hervorgebildet und stehen in keiner phylogenetischen Beziehung zu den Extre
mitätenbildungen der Gliederwürmer und Arthropoden. Dies folgt schon daraus, daß 
die Acranier sicherlich nie Extremitäten im Sinne der höheren Wirbeltiere besaßen; 
weiterhin jedoch auch aus dem Umstand, daß die Wirbeltierextremitäten, im Gegen
satz zu denen der Gliederwürmer und Gliederfüßer, ganz unabhängig von der Seg
mentation sind, d. h. regelmäßig nur in zwei Paaren auftreten; keinerlei Anzeigen 
sprechen dafür, daß je mehr vorhanden waren, oder daß eine Beziehung zur Segmen
tation bestand. Der Extremitätenmangel der Cyclostomen dagegen dürfte wahr
scheinlicher auf Rückbildung beruhen, wie sie bei höheren Vertebraten recht häufig 
eintrat; etwaige Beweise aus der Ontogenie fehlen jedoch. 

Die ursprünglichsten paarigen Extremitäten, wie sie den Fischen zukommen, 
sind einheitliche, ruderartige Flossenbildungen (Pterygien), welche in ihrem all
gemeinen Bau, namentlich auch ihrem Skelet, große .Ähnlichkeit mit den un
paaren Flossensäumen besitzen. Dicht hinter den Kiemen, auf der Grenze von 
Kopf und Rumpf, entspringen die vorderen Extremitäten oder Brustflossen, die 
stets größer werden als die hinteren, die Bauchflossen, welche bei allen msprüng
lichen Fischen (Chondropterygier bis Physostomen) am Hinterende des Rumpfes, 
dicht vor dem After stehen. Sekundäre Hückbildung der Bauchflossen, ja der 
beiden Extremitätenpaare, trat zuweilen bei Knochenfischen (z. B. Aalen) ein. 

Die Ontogenie ergab einige interessante Aufschlüsse, welche auf die mögliche 
phylogenetische Herleitung der Extremitäten Licht werfen. DieAnlagen der paarigen 
Flossen treten nämlich als paarige Längsleisten der seitlichen Rumpfregion auf, 
deren Erhebung ursprünglich vom Mesoderm ausgeht, die jedoch später auch durch 
eine Epidermiswucherung auf ihrem freien Rand (Epithelfalte) verbreitert werden. 
Diese Längsleisten springen anfänglich ganz horizontal am Rumpf vor. - Von 
besonderer Bedeutung ist, daß sie sich über eine größere Zahl von Körperseg
menten erstrecken, ja, wenn die fertigen Flossen sehr groß werden (z. B. Brust
flossen der Rochen), über eine sehr große. Da nun auch die Muskeln und Nerven 
der paarigen Flossen von einer größeren Anzahl Segmente geliefert werden, so 
beweist dies die schon erwähnte Unabhängigkeit der Extremitäten von der Seg
mentation, bzw. ihr Hervorgehen aus einer über mehrere Segmente sich er
streckende Hegion. 
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Die frühere Vermutung, daß die !.eisten der vorderen und hinteren Extremitäten jeder 
Seite kontinuierlich znsammenhingen, hat sich nicht bestiitigt; nur Torpedo zeigt einen 
solchen Zusammenhang, welcher durclr die zwisehen den Extremitätenanlagen sich fortsetzende 
Epithelfalte hergestellt wird. Immerhin erstrecken sich jedoch die Leisten längs des Rumpfs 
meist über eine viel längere Strecke als die fertigen lllossen, so daß die lilassenanlagen sich 
viel näher treten als die ausgebildeten ExtrernWiten. Wenn es daher auch nicht sicher er
weisbar scheint, daß die paarigen Flossen jeder Seite das Differenzierungsprodukt eines ur
spriinglich einheitlichen lllossensaums sind, analog etwa, wie die unpaaren Einzelflossen aus 
dem kontinuierlichen medianen Saum hervorgingen, so ist doch wohl möglich, wenn nicht 
wahrscheinlich, daß sie phylogenetisch auf diese Weise entstanden. In dieser Hinsicht ist 
besonders interessant, daß schon bei den Acraniern jederseits an rlen seitlichen ventralen 
Hurnpfkanten eine vorspringende Längsfalte von der Mnnllregion his zum Porus branchialis 
zieht, die sog. Metapleuralfalten (I•'ig. 81, S. 177). Es erscheint nicht unmöglkh, daß diese 
Falten der Acranier ein Homologon des Faltenpaars da,rstellen, aus welchem die paarigen 
Flo~sen hervorgingen. 

Durch Auswachsen der leistenförmigen Anlage entwickelt sich allmählich die 
Form der fertigen Flosse, wobei an Brust- wie Bauchflossen der kopfwärts ge
richtete Rand der Leiste fast stets stärker wächst als der hintere oder caudalwärts 
schauende, woraus die in der Regel etwas trapezförmige bis dreieckige Gestalt der 
fertigen Flossen resultiert (Fig. 184, S. 312). Die besondere Form der Dipnoer
flossen wird später besprochen werden. 

Die ursprünglich ganz horizontal verlaufende Ursprungslinie der Flossen am 
Rumpf erhält sich bei manchen Chondropterygiern fast unverändert, was nament
lich für die ungemein großen und langen, zu flügelartigen Körperverbreiterungen 
answachsenden Brustflossen der Rochen gilt. Schon bei den Haifischen, deutlicher 
bei Ganoiden und Teleosteern, tritt eine Verschiebung der horizontalen Ursprungs
linie hervor, besonders an den Brustflossen. Die Ansatzlinie richtet sich schief auf, 
so daß sie von unten und hinten schief nach vorn und oben zieht, sogar nahezu 
vertikal werden kann (vgl. Fig.184). Gleichzeitig verändert sich auch die ursprüng
lich horizontale Stellung der l<'lossenplatte selbst, indem sie sich in ihrer Ruhelage 
aufrichtet, d. h. ihre ursprüngliche Dorsalfläche der Körperseite mehr oder weniger 
anlegt. - Die Bauchflosse zeigt gewöhnlich eine geringere Lageveränderung ihrer 
Ansatzlinie, die annähernd horizontal verläuft, oder schwach geneigt im Sinne der 
Brustflosse. Die Haltung der Bauchflosse im 1\uhezustand ist der der Brustflosse 
entgegengesetzt, sie ist nicht aufgerichtet, sondern abwärts gesenkt (Fig. 184). 

Diese V crschiedenheit in der Stellung und Haltung der· beiden paarigen 
Extremitäten hängt jedenfalls enge mit ihrer Funktion zusammen. Die eigentliche 
Vorwärtsbewegung der Fische geschieht mit der Schwanzflosse, wie schon früher 
hervorgehoben wurde. Die paarigen Flossen werden gewöhnlich als Organe zur 
Erhaltung des Gleichgewichts betrachtet; doch geht ihre Funktion jedenfalls noch 
weiter. Die ansehnlicheren Brustflossen müssen bei ihrem schief von oben nach 
abwärts und etwas nach vorn gerichteten Schlag die Vorwärtsbewegung hemmen 
können, aber auch Rückwärtsbewegungen hervorrufen; andrerseits werden sie 
auch den Vorderteil des Fisches heben und so das Aufwärtsschwimmen begünstigen. 
Die Bauchflossen dagegen scheinen in mancher Hinsicht wie Antagonisten der 
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Brustflossen zu wirken, namentlich für schiefes Abwärtsschwimmen, können aber 
durch geeignete Bewegungen wohl auch die Brustflossen unterstützen. 

Wir fanden, daß die Bauchflossen der ursprünglichen Fische weit hinten, dicht 
vor dem After stehen (Fig. 184 2). Auch die Ontogenie erweist daß dies ihre ur
sprüngliche Stellung ist. Bei der großen Abteilung der Physoclysti unter den Knochen
fischen ist jedoch, mit wenigen Ausnahmen, eine weite Vorwärtsverlagerung der 
Bauchflossen eingetreten, bis nahe an, oder zwischen die Brustflossen (brustständig, 
s. Fig. 184 3), ja zuweilen sogar noch vor die Brustflossen (kehlständig, Fig. 1844). 
Ermöglicht wird diese, von besonderen Wachstumsprozessen hervorgerufene W an
derung auch dadurch, daß die Ansatzlinien der Bauchflossen stets dicht neben der 
ventralen Mittellinie des Körpers stehen, während die der Brustflossen den Seiten
linien des Körpers genähert sind. - Auf die zahlreichen eigentumliehen Form
modifikationen der Flossen (z. ß. bei fliegenden Fischen, Umbildung der Bauch
flossen zu Haftorganen usw.) kann nicht näher eingegangen werden. 

Skelet der paarigen Flossen. 

Entsprechend den unpaaren Flossen zeigen auch die paarigen ein Skelet dop
pelter Art. Einmal knorpelige (auch verknöchernde) Skeletgebilde, die jedoch nur 
den Basalteil der Flos~e stützen, und ferner Stützgebilde des peripheren Flossensaums, 
welche wie die der unpaaren Flossen bei den Chondropterygiern und Dipnoem von 
Hornfäden, bei den Ganoiden und Teleostei von hautknöchernen Flossenstrahlen 
gebildet werden. Letztere sind in der Regel weiche, gegliederte Strahlen; nur der 
vordere längere Flossenrand wird häufig von einem harten Strahl gestützt. 

Das knorpelig angelegte Flossenskelet läßt selbst wieder zwei Abschnitte 
unterscheiden. Erstens einen peripheren, ursprünglich stets dem Basalteil der 
eigentlichen Flosse eingelagerten und mit ihr beweglichen Abschnitt und zweitens 
einen im Körper eingelagerten, in dessen Muskulatur mehr oder weniger ein
gebetteten, welcher dem ersteren zur Stütze und Anheftung dient. Letzterer Skelet
abschnitt wird als Gürtel (Zonoskelet) bezeichnet und an der vorderen Extremität 
Brust- oder Schulter-, an der hinteren Beckengürtel genannt. 

Flossenskelet der Chondropterygier. Bevor wir die Ansichten über 
die mögliche phylogenetische Entstehung des paarigen Flossenskelets betrachten, 
wird es angezeigt sein, als Beispiel seiner einfachen Gestaltung das der Chon
dr·opterygier etwas näher zu betrachten, wobei wir mit den Gürteln beginnen. -
Entsprechend der bedeutenderen Grüße der Brustflossen ist auch der Schulter
gürtel viel ansehnlicher als der Beckengürtel. Er besteht bei Selachiern und 
Holoeephalcn ursprünglich aus zwei Bogenhälften, die dicht hinter dem hinter
sten Kiemenbogen, ziemlich oberflächlich liegen und in der ventralen Mittel
linie zusammenstoßen, selten hier noch gesondert, meist miteinander verwachsen 
(Fig. 189 Mustelus, Squatina). Das Dorsalende jeder Bogenhälfte läuft ver
schmälert aus und steht nicht in Verbindung mit der Wirbelsäule oder dem 
Schädel. Etwa in der Mitte ihrer Höhe gelenkt an jeder Bogenhälfte das freie 
Flossenskelet an einer nach hinten und außen schauenden Leiste, die auch einige 
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vorspringende Gelenkhöcker bildet. Diese Gelenkstelle läßt einen dorsal von ihr 
gelegenen, scapularen Teil jedes Schultergürtelbogens von einem ventralen, cm·acoi
dalen Teil unterscheiden. Etwa auf der Höhe des Gelenks findet sich auf der 
Medianseite ein kleines Loch (e), in welches ein Nerv eintritt, der sich beim Ver
lauf im Gürtel in zwei Äste teilt, von denen der obere, der für die Dorsalfläche der 
Flosse bestimmt ist, auf der Außenseite etwas über der Gelenkstelle austritt (o ), 
der untere, zur ventralen 
Flossenfläche gehende, et
was unter derselben (u) auf 
der Außen-oder Hinterseite 
des Gürtels. 

Der Schultergürtel der 
Rochen (Fig.190, Rajavon 
außen) ist niederer gewor
den und steht mit seinem 
scapularen Teil zuweilen 
durch Band oder Gelenk 
mit der Wirbelsäule in Ver
bindung. Durch die Erwei
terung der bei den Haien 
erwähnten Nervenkanäle 
(e, o, u), welche durch Ein
lagerung von Muskeln her
vorgerufen wird, bzw. auch 
durch deren Zusammenfluß 
und den Zutritt weiterer 
Durchbrechungen, wird die 
Form des Rochenschulter-
gürtels zuweilen recht 
eigentümlich. 

Fig. 18U. 

Mustelus 

Gelenk-:.-··6~ 
höc.ker--···· 

Squatina 

.. -Wirbel5äulenfort5a5 

' . 
Gelenk11~c'ker 

Sc h u I te rgü rtel von C h o n d ro p te r y g i i. Mu s te I u s, linke Se!IUI· 
tergürtelhälfte von außen. S qu a t in a, linke Schultergürtelhälfte von 
hinten. R oj a, linke Schultergürtelhälfte von außen. " Eintrittsloch 
des Flossennervs, o und " oberes und unteres Austnttsloch desselben. 
Kanalverbindung dieser Löcher punktiert angedeutet. Bei Raja sind 

die erweiterten Löcher zusammengeflossen. K 'V. 

Wie erwähnt, bleibt der Beckengürtel fast stets viel schmächtiger (Fig. 191 ). 
Eine Ausnahme bildet der eigentümliche, sehr primitive Hai Chlamydoselache mit 
langem und breitem, plattenförmigem Gürtel (s. Fig. 190). Nur bei den Holocephalen 
(Fig. 19 1) und Rochen (l''ig. 191) besitzt er den dorsalen, über die Gelenk
stelle aufsteigenden Fortsatz (Ileurn) t), der dem Schultergürtel regelmäßig zukommt; 
bei den Squaliden ist dieser Fortsatz völlig oder fast völlig verkümmert (Fig.191). 
Die Gelenkstelle für das freie Flossenskelet liegt daher im letzteren Fall am 
äußeren Ende jeder Beckenhälfte, die meist nur schwach aufwärts gekrümmt ist, 
und mit der der anderen Seite fast stets zu einer queren Knorpelspange verwächst. 
- Der ventral von der Gelenkstelle liegende Beckenabschnitt wird Ischiopubis ge
nannt, aus Gründen, die sich später ergeben werden. Nur bei den Holocephalen 

1) Richtiger >Ilium•; da die Bezeichnung •Ileum• jedoch auf den .Figuren Yerwendct 
·war, so wurde sie auch im Text benutzt. 

B ü t s c h Ii, Vergl. Anatomie. 21 
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und wenigen Haien hat sich die Sonderung beider Deckenhälften erhalten, ein 

primitiver Zustand, ebenso wie die Bildung eines dorsalen Beckenfortsatzes; denn 

' ' 
' 

, 
' , 

Fig. 190. 
die Ontogenie der Selachier erwei5t , daß 

dieser Beckenteil erst während der Entwick-

Jung allmählich zurücktritt. - - - In der (Je

Ienkgegend wird der Knorpel voll ein bis 

mehreren Nervenkanäleben durchsetzt. Et

was unterhalb der Gelenkstelle entspringt 

häufig ein schwacher, nach auswii.rts nntl 

abwärts gerichteter Fortsatz (sog. Prüpubis

fortsatz ), der bei den Rochen zuweilen recht 

ansehnlich wird (li'ig. 191 Raja). 

' 

Das freie Flossenskelet hat in der klei

neren Bauchflosse ursprünglichere Verhält

nisse bewahrt, wie diese ja überhaupt dem 

ursprünglichen Zustand ähnlicher bleibt. Wir 

beginnen deshalb mit der Betrachtung ihres 

Skelets (Fig. 192). Es wird gebildet von 

einem längs der basalen Ansatzlinie hinzie

henden Knorpel ( Basalknorpel, Basiptery

gium), der vorn am Hecken gelenkt, und :m 

dessen Hinterrand sich als Verliingeruug 

' \ 
\ 

' 
' ' 

' 

·. .':~ 
, Ab domrnalf»o rtn 

Chlamydoselache anguineus. Becken 
mit Skatet der rechten Bauchflosse von der 
Ventralseite. Um riß der Bauchfloss.e gestrichelt. 
Gleichzeitig die Cloake mit ihren Offnungen ein-

gezeichnet. (Nach GAI<MA~ 18~5.) 0. B. 

zuweilen noch einige kleinere Knorpelehen anschließen. Dem A ußenraml dieses 

Basipteryl'iums sind zahlreiche, schief nach außen und hinten gerichtete Knorpel-

Fig. 101. 

Musrelus Raja 

' 
Basiprerygium 

Gelenk 

Becken von Chondropterygiern. Mustelu• von Dorsalseite. 
Raja und Chi m a o ra rechte Hiilfte von vorn. E. W. 

strahlen angefügt, die bei den 

Haien (Fig. : Scyllium, Muste

lus) auf eine gewisse Strecke 

in den freien Flossensaum ein-

treten; bei den Rochen (Raja) 

durch den ganzen Saum ziehen. 

Diese Flossenradien sind ge

gliedert; bei den Haien meist 

nur zwei- bis weniggliederig, 

bei den Rochen dagegen mehr

bis vielgliederig und hier auch 

häufig mit dichotomisch ver

zweigten peripheren Enden. --

Der vorderste Randstrahl ist 

zuweilen stärker entwickelt; 

auch sind nicht selten die proximalen Glieder einiger der vordersten Radien zu 

einem größeren Knorpelstück verschmolzen (sog. Propterygium, s. Scyllium, l\1uste

lus, Chimaera); dieses kann dann, wie der stärker entwickelte vordere Randstrahl, 

direkt am Beckengürtel gelenken. 
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Eine eigentümliche Bildung zeigt die Banchfiosse des in vieler Hinsicht sehr prim ithcn 
Haies Chlamydoselache (s. Fig. 190), da eine bedcutemle Anzahl der zahlreichen Hadien an 
der langen Beckenplatte inserieren. - Sowohl für die phylogenetische Ableitung der .Extremi
täten aus ursprünglichen J<'lossensäurnen, als auch der Gürtel um\ Hadien, dürfte dies Ver

halten bedeutsam sein. 

Mu slelus 
Pr.opl. 

Fig. lil2. 

Cht rnaera 

Skelet der rechtenBau c h fl o s se von Cb o n dr o p t c ry g i(' r n von der Ventmlseitf'. l:('i U h im a. e r n. Q die 
Umrisse der Flosse und dio Hornfäden eingezeichnet (z. '1\ nal'h ÜEca;:~WAL!J~ 1S7U). K W. 

Bei den Männchen der Chondropterygier wäehst der Innenrand der Bauch
flosse zu einem als Begattungsglied dienenden Organ aus, in welchem sich ein aus 
Knorpelradien hervorgehendes eigentümliches Skelet entwickelt. Hierauf soll erst 
bei den Geschlechtsorganen näher eingegangen werden. 

Fig. l il3. 

S cymn us Mustel us Chimaera Centrophoru5 

Skelet der rechten Brustflosse von Chondropterygiern von der Ventralseile. Bei Mustelus die 
Umrisse der Flosse nebst Hornfäden eingezeichnet (z. 'r. n~ch GEGENHAUH. 1:-:.G5 und 1 ~70). E. W. 

Das Bildungsprinzip des Bmstflossenslcelets ist im allgemeinen das gleiche. 
Bei den Haien (Fig. 193) findet sich längs der basalen Ansatzlinie der Flosse 
ebenfalls ein ansehnlicher Basalknorpel (Metapterygiurn), der arn Schultergürtel 
gelenkt. Bei gewissen Formen (Scymnus) können alle Knorpelradien der freien 
Flosse diesem einzigen Basalknorpel (Basipterygiurn) angefügt sein (doch könnte 

21* 



324 Vertebrata. Extremitätenskelet. 

dies möglicherweise auch auf sekundärer Verschmelzung mehrerer ursprünglicher 
Basalknorpel beruhen). Mit der ansehnlicheren Entfaltung der Flosse, auch nach 
vorn, gelangen meist eine größere Zahl Knorpelradien zu direkter Anheftung am 
Gürtel. Der vorderste Radius, namentlich sein Basalglied, ist auch in der Brustflosse 
in der Regel stärker, und gelenkt dann als sog. Propterygium am Gürtel, ist jedoch 
wohl zu weilen aus einigen verwachsenen proximalen Radiengliedern hervorgegangen. 
Gewöhnlich verschmelzen ferner die Basalglieder einer Anzahl auf den ersten 
Radius folgender zu einem kleineren bis recht ansehnlichen dritten Basalknorpel, 
der sich als Mesopterygium zwischen Pro- und Metapterygium an den Schulter-

Fig. 104. 

R aj a (p a g e n st eche r i). Skelet der linken Rrust
flosse von der Dorsalseite. Es setzen sich 4 Flossen~ 
strahlen direkt an den Schultergürtel , nicht nur 

zwei. wie hier gez;eichnet. E. W. 

gürtel schiebt (s. Mustelus, Centrophoru~). 
- Die Knorpelradien können wenig- bis 
mehrgliederig sein. Besonderes Interesse 
besitzt ihr Verhalten am hinteren freien 
Innenrand der Flosse. Wenn dieser, wie 
es bei Selachiem häufig ist, sich gegen die 
Medianlinie des Körpers verbreitert, so 
rücken die hinteren Knorpelradien mehr 
oder weniger um das Hinterende des Me
tapterygiums herum und auf dessen hin
terer Medianseite sogar etwas nach vorn 
(Centrophorus). Der hinterste Teil des 
Flossenskelets erhält so, in bezug auf den 
Radienoesatz, einen sog. biscrialen Cha
rakter, im Gegensatz zu dem Hauptteil, 
in dem die Knorpelradien nur einreihig, 
außen am Basalknorpel stehen. An solchen, 
zur Biserialität neigenden Flossenskeleten 
erlangt zuweilen ein Radius, der in die 

Verlängerung des Metapterygiums fällt, etwas größere Stärke und setzt letzteres 
gewissermaßen fort. 

Mancherlei Concrescenzen von Gliedern benachbarter Radien treten nicht 
selten auf ( vgl. Fig. 193 Chimaera); ebenso kann wohl gelegentlich dichotomische 
Teilung einzelner Radien eine Rolle spielen, was ja bei den Rochen peripher ge
wöhnlich vorkommt. 

Die Brustflossen der Rochen (l!'ig. 194) sind flügelartig so ansehnlich vergrößert, 
daß sie vorn bis in die vordere Kopfregion) hinten bis nahe an die Bauchflossen 
reichen. Schon bei einigen haiartigen Formen (Squatina z. B.) findet sich der Be
ginn einer solchen Vergrößerung. Damit hat sich auch das Flossenskelet stark 
verändert; die Zahl der Radien wurde nach hinten und vorn sehr vermehrt; sie 
sind ferner sehr lang, vielgliederig und, wie gesagt, peripher meist diehotomisch 
verzweigt. Das Metapterygium ist sehr verlängert, und hinten sind ihm. mehr oder 
weniger ähnliche Basalknorpel als Verlängerung angefügt. Ein mäßig großes 
Mesopterygium ist vorhanden, aber an Stelle des Propterygiums findet sich ein, bis 
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eine Reihe ansehnlicher Basalknorpel, welche dieselbe Rolle spielen wie die 
Metapterygialknorpel in der hinteren Flos;;enbälfte. Die vorderaten Propterygial
knorpel verbinden sich durch Band mit einem vom Präorbitalfortsatz des Knorpel
schädels abgegliederten sog. • Schädelflossenknorpel «, womit die große Flosse vorn 
am Schädel eine Stütze findet (s. vorn S. 231). 

Nachdem wir so die Grundzüge des Skeletaufbaus der paarigen Ohondropterygierflosseu 
kennen lernten, können wir einige Worte iiber ihre mögliche phylogenetische Herleitung 
hinzufügen, welche dann natürlich auch für die paarigen Extremitäten der Wirbeltiere über
]Jaupt gilt.- Die Ontogenie lehrt, daß nicht nur bei den Ohondropterygiem, sondern den Fischen 
überhaupt., das gesamte Skelet (Uürtel- und l<' lossenskelet) im Vorknorpelstadium <lurch eine 
einheitliche Gewebsanlage gebildet wird. Scholl vor Eintritt der Verknorpelung sprossen die 
Anlagen einiger Flossenradien aus der i11 die l<'lossenleiste reichenden <iewebsmasse hervor, 
und zwar successive in cranio-caudaler Ri~htung. Später tritt eine sekund:ire Vermehrung von 
Hadien auch am Vorderrand der Flossenleiste auf, was H:tnJeHtlieh bei <lc11 grolle il ltochell-

Fig. Ju:;. 

Schemata zur Erläuterung des Ableitungsversuchs des Extremilä.tenskelets von einem Kiomtmbogen . a, lJ, 
c, d linke Kiemenbogenhtilften von Selachiern mit allmählicher Anniiherung der Kiemen•lrahlen an da• 

Archipterygiumskelet. e Schultergürtel mit Archipterygium (aus GEGI·: "IAUK 1 8:1~) . 

flossen sehr auffiillt; es sind dies die spi'tteren meso- uml propterygialen Itadien. Die V er
knorpelung erfolgt für den Gürtel und den ßasalknorpel gesondert, doch treten sie später 
bei rler Gelenkkapselbildung in knorpelige Yerbindullg. Die Radien können successive ge
sondert verknorpeln, oder sich auch von der knorpeligen A11lage des Basalknorpels abgliedern; 
die drei Basalknorpel der Brustflossen treten in <ler gemeins:unen vorknorpeligen Anlage ge
sondert auf. 

Über die phylogenetische Entstehung der Extremitiiten wurden zwei llypothesell ent
wickelt, von welchen die eine das Schwergewicht auf die Skeletgii rtel und ihre Ähnlichkeit 
mit den Visceraibogen legt, die zweite dagegen auf <las Skelet der freien Flosse und seille 
Ähnlichkeit mit dem der unpaaren Flossen. Nach der ersten Hypothese (G!WENIJAUit) sollen 
die Gürtel modifizierte Visceraibogen sein untl die Knorpelradien der freien l<' losse sich YOn 

knorpeligen Kiemenbogenstrahlen ableiten, in einer Weise, wie sie >ich au> der schematischen 
l<'igur Hlo leicht ergibt.. Die biseriale Ausbildung des I•' lossenskelcts (sog. Archipterygiuru, 
d-e) wiirc also nach dieser Hypothese das Urspriingliche, die unb<•rialc das Sekund:ire, wo
fiir die Verh:iltnisse bei fossilen Haien (Xenacanthidae, s. I<ig. 19li) angcfiihrt werden. 

Die Schwierigkeiten, welcl1e dieser Hypothese entgegenstehen, sind: 1. die Unwahr
scheinlichkeit, daß der ursprünglich in der Aftergegend auftretende Beckengürtel mit einem 
Visceraibogen etwas zu tun haben sollte, sowie die schwache ßegriindung dieser Homologie 
überhaupt, welche nicht über eine allgemeine l<'ormiihnlichkeit hinausgeht; 2 . die horizontale 
Leistenform der ursprünglichen Flossen, wiihrend die Hypothese eine sdlief aufgerichtete 
Stellung als die urspriingliche verlangte; B. die .Erstreckung der Flosseilanlagen über eine 
größere Anzahl Segmente, was nicht llnr für Muskulatur UJHl Nerven gilt, sondern auch fiir 
das freie l<'lossenskelet, und mit der seine Ableitung von den Hadien eines Visceralbogeus 
schwer vereinbar erscheint ; 4. die Annahme, daß das biseriale Skelet das ursprüngliche sei, 
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während die vergleichende Anatomie, sowie die Ontogenie der Chondropterygier wohl sicher 
das Umgekehrte lehren, und die Dipnoer, bei welchen die biseriale Flosse allein typisch vor
kommt, gewiß nicht für primitiver angesehen werden können als die Chondropterygier. 

Die zweite Hypothese dürfte den vergleichend anatomischen Tatsachen besser ent
sprechen. Sie stützt sich, wie bemerkt, auf die weitgehende Übereinstimmung des Hadienskelets 
der paarigen Flossen mit dem der unpaaren, sowie auf die primitive Flossenform als horizontale 
Längsleisten. Sie erachtet daher die uniserialen Knorpelradien für die zuerst aufgetretenen 
primitivsten Skeletteile der Flosse und leitet den sie tragenden Basalknorpel aus der Verwachsung 
von Basalgliedern der ursprünglich gesonderten Hadien ab, eine Erscheinung, welche ja auch am 
Skelet der unpaaren Flossen häufig auftritt. Als letzte Konsequenz muß diese Hypothese 

Fig. 196. 

Vorderedren"'l~tl!ir 

Xenacanthus decheni (Dyas). Skelet der linken Brust- u. Bauch
flosse samt den Gürteln von der Dorsalseite . Umrisse der Flossen 

eingezeichnet. Hornfäden z. T. (Nach FniTscu lt>LO.J P. He. 

schließlich ~ie Gürtel durch 
dorsa!es und ventrales Aus-
wad1sen des Vorderendes des 
ursprünglichen Basalknorpels 
entstanden denken. Da eine 
sok'),) Einrichtung für die 
Festigung der l•'lossen im Kör
per bei stärkeren Bewegungen 
unerläßlich war, und da ,-or 
allem eine mediane Verbindung 
dieses inneren Tragapparats für 
abwärtsschlagende Flossen nötig 
war, so erscheint diese Ablei
tung der Gürtel ziemlich plau
sibel. - Mit dieser Entstehung 
des Basalknorpels stimmt wohl 
überein, daß sich bei den pa
läozoischen Xenacanthiden an 
Stelle eines einheitlichen Basal
knorpels eine Heihe kleinerer 
solcher findet, von denen im 
allgemeinen jeder einen Hadius 
trägt (Fig. 196). Wir dürfen 
daher diese metapterygial e 

Knorpelreihe für die noch unverschmolzenen oder wenig verschmolzenen, etwas verstärkten 
Basalglieder der Hadien halten. Charakteristisch und wichtig ist ferner, daß hier am Hinterende 
der Metapterygiatreibe der Brustflosse die biseriale Ausbildung viel ausgeprägter auftritt, als 
bei lebenden Haien, während die Bauchflosse ( s. die Jo'igur) uniserial erscheint. - Das gleiche 
Verhalten des mehrteiligen Metapterygiums findet sich jedoch auch bei den l~ochen, aber wohl 
als sekundäre Erscheinung, in Verbindung mit dem starken hinteren Auswachsen der Brust
flosse. - Das Mesopterygium und Propterygium beurteilt auch die erste Hypothese als 
Concrescenzen von Hadiengliedern, und das lange, häufig mehrgliederige sog. Propterygium 
der ltochen läßt sich nicht etwa als eine sekundäre Differenzierung und Gliederung des ur
sprünglichen Propterygiums deuten, sondern als eine mit der starken Vermehrung vorderer 
Hadien fortschreitende Neubildung entsprechender Stücke durch Concrescenz. Die biscriale 
Bildung am Hinterende der Brustflosse erscheint im Sinne der zweiten Hypothese als etwas 
Sekundäres, das erst mit der Verbreiterung des hinteren Innenrandes der Flosse ein
getreten ist. 
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Die Extremitätengürtel der übrigen Fische. 

Schultergürtel. Bei den übrigen Fischen gesellen sich zu dem knorpeligen 
primären Schultergürtel Deck- und Ersatzknochen, wobei erstere durch ihre allmäh
lich überwiegende Entfaltung die 
mehr oder weniger weitgehende 
Reduktion des Knorpels be
wirken. 

Den nächsten Anschluß an 
die Knorpelfische bieten wohl die 
Dipnoer. Ihr knorpeliger Schul
tergürtel ähnelt in seiner Form 
ziemlich dem der Selachier, auch 
darin, daß seine Hälften median 
verwachsen sind. ~urch eine 
Verknöcherung, welche etwa in 
der knorpelig bleibenden Gelenk
gegend auftritt und sich von da 
auf den scapularen und coracoi-

Fig. 197. 

Ceratod u s. Linke Hiilfte des Schultergürtels von außen. 
Knorpel dunkel und punktiert. E . W. 

dalen Teil ausdehnt, wird schließlich das mediane Verbindungsknorpelstück von 
dem übrigen Knorpel abgetrennt. Die bei Protopterus und Lepidosiren einheit
liche Verknöcherung besteht bei Ceratodus (Fig. 197) aus einem scapularen (sog. 
Cleithrum) und einem coracoidalen (gew. Claviculare genannt). Das dorsale Gürtel-

Fig. 198. 

--' 

Aciponser sludo. jung. Kopf von liok<. 0. B. 

ende wird bei Ceratodus durch einen, bei Lepidosiren durch zwei blattförmige 
Knochen (Snpraclavicularia), deren Hautknochennatur wohl sicher scheint, an der 
hinteren oberen Schädelkante aufgehängt; eine Befestigung des Gürtels, die allen 
noch zu besprechenden Fischen zukommt. -Da es zweifelhaft ist, ob die am Gür
tel der Dipnoi auftretenden Verknöcherungen Ersatz- oder Deckknochen sind, so 
ist ihre Vergleichung mit denen der Ganoid- und Knochenfische vorerst unsicher. 
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Der primäre Schultergürtel der Knorpelganoi.den (speziell Acipenser) erweist 

sich insofern primitiver als der der Dipnoer, als er in seiner Totalität knorpelig ver

bleibt und die ansehnlichen, sich mit ihm verbindenden Knochen wohl sicher Haut

knochen sind. Bei der äußeren Betrachtung des Tieres treten sie denn auch als 

Hautgebilde ebenso deutlich hervor wie die übrigen Hautknochen (Fig. 198). 

Gegenüber den Dipnoern und Chondropterygiern zeigt sich jedoch insofern eine 

Rückbildung des primären Gürtels, als die mediane Verbindung seiner Hälften gelöst 

ist, oder nur durch ein Band geschieht; ein zweifellos sekundärer Zustand, welcher 

dadurch hervorgerufen wurde, daß ein Hautknochen die Verbindung übernahm. 

Fig. 199. 

A . a . 

Ac i p e n s er stur i o. Schultergürtel. Knorpeliger Gürtel blau. Deckknochen hell. A von außen. lJ von 
hinten. o und u Löcher, die den ebenso bezeichneten des Chondropterygiergürtel s (Fig. 189) entsprechen. 0. B. 

Die Gestaltung der knorpeligen massigen Schultergürtelhälfte der Störe er

innert etwas an die der Rochen, da die bei den Haien feinen Nervenkanäle sich 

auch hier durch Muskeleinlagerung sehr erweiterten und so einen etwas kompli

zierten Bau des Gürtels hervorriefen, der aus der Figur 199 erhellt. Vom Dorsal

ende des scapularen Teils hat sich ein Stück abgelöst, wie es auch bei wenigen 

Haien und den alten Xenacanthiden (Fig. 196, S. 326) schon vorkommt (Supra

scapularknorpel). Namentlich ist aber der coracoidale Teil des Gürtels von einem 

mächtigen, unter der etwa horizontalen Gelenkplatte von hinten nach vorn ziehen

den Loch durchbrochen, dessen Außenwand jedoch nicht mehr vollständig ist, dies 

aber ursprünglich wohl war. Wie bei den übrigen Fischen erscheint hier die Form 

des Gürtels im allgemeinen auch dadurch beeinflußt, daß er die hintere Wand 

der Kiemenhöhle bildet. Die Hautknochen, welche sich diesem knorpeligen Schulter

gürtel außen auflagern, sind: 1) ein nur dem vorderen Ventralteil der coracoidalen 
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Region angehörender, der vorn mit dem der anderen Seite zusammenstößt und so 
die Gürtelhälften beim Stör fest vereinigt, das sog. Clamculare (früher lnfraelavi
culare); er ist von Knorpel unterlagert, der sich bis zu seinem Vorderende erstrecken 
kann. Bei anderen Arten gesellt sieh an der Vereinigungsstelle der Clavicularia 
noch ein unpaares Interclaviculare zu. 2) ein sieh dem Claviculare hinten an
schließender Knochen, der bis auf die Außen- und Vorderseite des Scapularknorpels 
emporsteigt, das sog. Cleithrum (früher Claviculare); hinter seinem Dorsalende 
legen sich dem Scapularknorpel noch ein bis zwei kleinere längliche Knochen auf, 
die wohl sicher den sog. Postclamcularia der Holostei und Teleostei entsprechen. 
3) ein der Außen- und Oberseite des Suprascapularknorpels aufgelagertes Supra
claviculare 2 (auch Supraeleithrum genannt), dessen Vorderende sich einem mit 
den hinteren Schädeldeckknochen in inniger Verbindung stehenden Supraclavi
culare 1 anschließt und die Aufhängung des zweiten am Schädel bewerkstelligt. 
Auch das Supraclaviculare 1 ist von 
Knorpel unterlagert. Die etwas kom
plizierten Formverhältnisse dieser 
Knochen gehen aus Fig. 199 einiger
maßen hervor. 

Bei den Knochenganoiden und 
Knochenfischen ist der primäre Schul
tergürtel meist bedeutend verkleinert, 
indem sowohl sein coracoidaler, als 
auch sein scapularer Teil sich verkürzt. 
Dabei erhält sich bei den Knochen
ganoiden und den Physostomen (Fig. 
201) das große scapulare Loch (o) der 

Fig. 200. 

Störe meist gut, indem die horizontale, A ro i a c a 1 v a. Rechte Schultergürtelhälfte von innen. 
Knorpeliger Gürtel blau. Deckknochen hell. 0. B. 

nach außen ziehende Gelenkplatte, 
welche hinten die Gelenkleiste trägt, sowie die sie dorsal überragende scapulare 
Spange (Mesocoracoid) bestehen bleiben, während letztere bei den übrigen Knochen
fischen schwindet. Mit Ausnahme von Amia (Fig. 200) und Calamoichthys treten 
stets Ersatzknochen im primären Schultergürtel auf; bei Lepidosteus ist er in ge
ringem Maße in der Gegend der Gelenkstelle verknöchert. Auf die Verhältnisse bei 
Polypterus werden wir später eingehen. 

Der Schultergürtel der physostomen Knochenfische (Fig. 201, Salmo und 
Barbus) zeigt im allgemeinen größere Übereinstimmung mit dem der Störe als der 
der Knochenganoiden, obgleich die Verknöcherung weiter geht. Die Form des 
primären Gürtels ist im Prinzip ganz die der Knorpelganoiden, nur daß das scapu
lare Loch (o) noch weiter ist, und der eoraeoidale Ast (Coracoid) fast stets so weit 
nach vom reicht, daß er mit dem der anderen Seite vorn zusammenstößt. Daß 
dies durch eine sekundäre Wiederverlängerung entstanden sei , ist wenig wahr
scheinlich. Embryonal zeigt die Anlage des Coracoids häufig auch einen nach hinten 
gerichteten ansehnlichen Fortsatz, der jedoch bald verkümmert; er wurde auch als 
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Homologon des Metapterygium des freien Flossenskelets der Chondropterygier ge
deutet. - Der scapulare Ast bleibt stets bedeutend kleiner als bei den Knorpel
ganoiden. - Bei der Verknöcherung geht der primäre Schultergürtel der Physo
stomen gewöhnlich in drei Knochen über; einmal verknöchert die horizontale Ge
lenkplatte zu einem von dem Loch (u) durchsetzten Knochen (Seapulare), ferner 

Gadus 

0 -rbus vulgari.s 

u 
Hemitripterus 

Schultergtirtel von Te!eosteern. Rechte Hälfte von innon. (Hemitripterus nach GF.GENBAUR 1865.) 
E. W. 

der scapulare Teil als eine bogige Knochenspange ·(auch Mesocoracoid genannt) 
und 3. der coracoidale Ast als Coracoid. - An Stelle der beiden ansehnlichen 
Hautknochen der Störe, dem Claviculare und Cleithrum, findet sich bei den Teleo
stei, wie auch schon bei Amia (Fig. 200) nur ein einziger, der an Umfang jenen 
beiden entspricht und, meiner Meinung nach, auch wohl durch ihre Verwachsung 
entstanden ist. Er wird gewöhnlich als Claviculare, von GEGENBAUR als Clei-
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thrum bezeichnet, da er nach ihm nur dem so bezeichneten Hautknochen der Störe 
entsprechen soll. 

Diese Ansicht gründet sich auf die Verhältnisse bei Polypterus, Fig. 202 (ebenso auch 
Calamoichthys), bei welchem ein C!aviculare, ähnlich wie bei Acipenser, sich findet, sowie ein 
sog. Cleithrum, dessen vorderer und ventraler Teil sich nach innen vom Claviculare weit nach 
vorn erstreckt. Der primäre Schultergürtel zeigt eine scapulare und eine coracoidale Ver
knöclierung; die erstere entspricht in der Hauptsache der Gelenkplatte und verwächst mit dem 
sog. Cleithrum. Der vordere Fortsatz des letzteren, der innen von dem Claviculare verläuft, 
ist, wenn die Verhältnisse der Physostomen (z. B. Silurus) verglichen werden, wahrscheinlich 
kein Fortsatz des Cleithrums, sondern entspricht wohl einem vorderen Fortsatz des primären 
Schultergürtels. Es läßt sich daher aus der Einrichtung bei Polypterus nicht wohl schließen, 
daß das sich verlängernde Cleithrum a.n die Stelle des rückgebildeten Ciaviculare getreten sei. 
Man könnte zwar einwenden, daß bei manchen Knochenfischen (Panzerwelsen, Lophobranchii, 
Plectognathi) zwischen und a.n die Clavicularia sich noch Hautknochen sr:hieben, von denen 
zwei eventuell den sog. Clavicularia der Ga-. 
noiden verglichen werden könnten; doch han
delt es sich hier um spezialisierte :Formen. 

Bei den übrigen Knochenfischen 
(Fig. 201, Gadus) verkümmert der span
genartige scapulare Knochen der Physo
stomen völlig, es bleibt nur der aus der 
Gelenkplatte hervorgegangene, derjedoch 
höher am Claviculare emporsteigt und 
gewöhnlich Scapula genannt wird, sowie 
das sog. Coracoid. (Der Versuch, diesen 
Scapularknochen dem Metapterygium der 
Chondropterygii zu homologisieren, ist 
wenig begründet.) Wie bei den Physo
stomen beteiligen sich beide Knochen 
ziemlich gleichmäßig an der Gelenkbil

Fig. 202. 

c.o 

Polypterus bichir. Rechte Schultergürtelhälfte 
von innen. Knorpel blau. 0. B. 

dung, rücken jedoch zuweilen auch an der Gelenkstelle weit voneinander, nur durch 
Knorpel vereinigt, mit welchem sich die Basalknorpel der Flosse fest verbinden 
(s. Fig. 201, Hemitripterus). -Das Coracoid reicht zum Teil noch bis zur Sym
physe der Clavicularia nach vorn, oder ist mehr oder weniger verkürzt. Häufig 
findet sich jedoch noch ein isolierter Knorpelrest an der Symphyse der Clavicularia. 
Der Anschluß des Coracoids an das außen von ihm hinziehende Claviculare ist 
teils sehr innig, teils beschränkter. 

Bei Knochenganoiden und Knochenfischen ist der Schultergürtel in der Regel 
durch zwei Supraclavicularia (selten nur eines) am Schädel aufgehängt, von welchen 
das obere (1, häufig Posttemporale genannt) gewöhnlich in zwei gegen den Schädel 
gerichtete Gabeläste ausläuft. Der obere dieser Äste befestigt sich bei den Knochen
fischen in der Gegend des Epioticums, der untere am Opisthoticum oder dem Pleuro
occipitale (Fig. 142A, S. 251). 

Bei vereinzelten Knochenfischen kann das obere Supraclaviculare auch noch an Quer
fortsätzen vorderer Wirbel befestigt, bei anderen fest zwischen die Schädelknochen eingekeilt 
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sein. Bei gewissen Physostomen ( z. B. Aalen) fehlt das Supraclaviculare 11 so daß die Auf

hängung des Gürtels durch ein Band geschieht 1 während bei gewissen Plectognathen das 

Supraclaviculare 2 direkt am Schädel articuliert. Manchen Formen kommt auch anscheinend 

nur das Suprascapulare 1 zu (speziell Siluriden ) 1 ist aber dann wohl mit 2 verschmolzen. 

Schließlich kann auch das Claviculare (unter Ausfall der Supraclavicularia) direkt am Schädel 

gelanken (namentlich gewisse Panzerwelse). Die Mannigfaltigkeit des Aufhängeapparats des 

Schultergürtels ist demnach sehr groß. - Etwa an der Verbindungsstelle des Claviculare und 

Supraclaviculare 2 schließen sich bei den Knochenganoiden und fast sämtlichen Knochen

fischen der Innenfläche der erwähnten Gürtelknochen 1 bis 3 Hautknochen an (Fig. 202), 

sog. Postclavicularia 1 die schief nach hinten und ventral in einer Reihe herabsteigen. Sie 

sind platten- bis stabförmig und reichen bei Knochenfischen zuweilen so tief hinab, daß sie 

den Basalknochen der brustständigen Bauchflosse erreichen. 

Beckengürtel der Dipnoer, Ganoiden und Teleosteer. Bei den 

genannten Fiseben tritt der Beckengürtel gegenüber dem der Knorpelfisehe mehr 

und mehr zurück, ja man kann eigentlich nur noch bei den Dipnoi von einem 

selbständigen Gürtel reden (Fig. 203 3). Wie der der meisten Knorpelfisehe ist 

er ein einheitlicher Knorpel, der in der Breite stark versehmälert, dagegen nach 

vorn zu einem ansehnlichen sog . .l!Jpipubisfortsatz ausgewachsen ist, weniger zu

weilen auch nach hinten. Die schon bei Knorpelfisehen ausgebildeten Präpubis

fortsätze sind kräftig entwickelt. - Bei den Ga;noiden und Knochenfischen 
(Fig. 204 1• 2, 4) dagegen findet man an Stelle des Beckengürtels zwei stabförmige 

bis dreieckige Skeletstüc:ike, welche von der Basis der Bauchflosse aus schief nach 

vorn konvergieren und deren Enden sieh vorn meist berühren. Diese, früher als 

Becken bezeichneten, jetzt Basalstücke (Basipterygium) der Flosse genannten Skelet

gebilde sind entweder rein knorpelig (Chondrostei) oder großenteils verknöchert. 

Nur bei Polypterus (Fig. 203 2) ist der vorderen Symphyse dieser Basalstücke 

ein paariger bis unpaarer kleiner Knorpel eingelagert, der wohl dem Becken der 

Dipnoi entspricht. Auch bei den Stören ist das V orderende des Basalknorpels zu

weilen abgegliedert; das abgetrennte Stück ließe sieh dann dem eigentlichen Becken 

vergleichen. Daß das Basalstück aus der Verwachsung der Basalglieder einer An

zahl vorderer Flossenradien hervorging, lassen die Knorpelganoiden zweifellos 

erkennen (Fig. 203 1).- Je nach der Ansicht über die Phylogenese der Flossen wird 

es verschieden beurteilt. Die Arcbipterygiumlehre erblickt in ihm ein Homologon 

des sog. Propterygiums der Haifischbauchflosse und erachtet den eigentlichen 

Beckengürtel sowie das Basipterygium als völlig rückgebildet. Die andere Ansicht 

dagegen hält das Basalstück für ein dem Basipterygium entsprechendes, durch 

Radienverschmelzung entstandenes Gebilde und möchte den Zustand der Bauch

flosse bei den Knorpelganoiden für ursprünglicher halten als den der Haifischflosse, 

d. h. als direkte Fortsetzung eines Urzustands, in welchem sich noch kein Becken

teil vom Basipterygialknorpel abgegliedert hatte. Letztere Meinung findet eine 

gewisse Stütze in dem Bau der Bauchflossen der alten Xenacanthidae, die statt des 

Beckengürtels der rezenten Haie zwei Basalstücke besitzen, ähnlich denen der Störe 

(s. Fig. 1961 8. 326). 
Bei den Knochenganoiden schieben sich die vorderen Enden der Basalstücke 

zuweilen übereinander (Lepidosteus, Amia). 
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der Ganoiden besitzt z. T. noch eine ziemliche Zahl von Hadien, besonders Poly
pterus (gegen 20), dessen Brustflosse jedoch recht eigentümlich ist (l<'ig. 204 4); 
die übrigen nicht mehr als etwa 7-10. Am basalen Flossenrand wird, wie bei den 
Cbondropterygiern, durch Verwachsung einer Anzahl proximaler Hadienglieder ein 
Metapterygium gebildet; stets gelenken aber eine Anzahl der vorderen Radien 
direkt am Schultergürtel. Verknöcherung der proximalen Hadienglieder hat sich 
in verschiedenem Grad entwickelt. - Wie bemerkt, ist das Brustflossenskelet von 
Polyptcrus eigentümlich (Fig. 204 2), was hauptsächlich daher rührt: daß die Flosse, 

1. Aci p enser 
I 
I 

Fig. 204. 

2. Polypterus 

I 
I -Schultergü r~.-----

I ~\ossenstr . 
. · c.~· 

-t.<)Q 
I 
I 

KR 

KR 

3.Ceratodus 

Rechte Brustflossen von der Ventralseite. /, Ac i p e n s er, 2. Po I y p t e ru s (mit Benutzung von Kr.AATSCII 189ß) 
und 3. Ceratodus (mit Benutzung von RAnr. 1901) von der VPntralseite. Bei Polyptorus der Umriß der 

Flosse gestrichelt angegeben. A'R rechter Körperrand. C. H. 

ähnlich wie die der Dipnoi, zu einem langen blattförmigen Huder auswuchs, deren 
Hauptfläche jedoch von den knöchernen Flossenstrahlen gestützt wird. Die Über
einstimmung mit den Knorpelfischen scheint noch größer als bei den übrigen 
Ganoiden, einmal durch die ansehnlichere Zahl der Hadien und dann durch die 
umfangreiche Entwicklung eines wenig verknöcherten Mesopterygium, das mit 
der Verengerung der Flossenbasis vom Schultergürtel abgedrängt wurde. Die 
Figur erläutert diese Verhältnisse und ihre wahrscheinliche Deutung, über die je
doch noch gewisse Zweifel bestehen. 

In der Brustflosse der Knochenfische (s. ~'ig. 201, S. 330) geht die Heduktion 
der Radien in Zahl und Länge noch weiter. Ein eigentlich knorpeliges Metapterygium 
scheint kaum oder doch sehr wenig ausgebildet zu sein. Die Zahl der primären 
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Die Basalstücke der Teleostcer (E'ig. 204 4) sind meist lange und mehr oder 
weniger dreieckige, durchaus verknöcherte Blätter, die häufig nur vorn durch Band 
oder Naht verbunden sind. Sehr gewöhnlich entwickelt sich an der Ursprungsstelle 
der freien Flosse noch ein median ziehender Fortsatz, der mit dem der Gegenseite 
zusammenstößt, so daß zwei Symphysen der Basalstücke ausgebildet sind. Diese 
Symphysen, speziell die hintere, können sich so verlängern, daß schließlich beide 
Basalstücke in ihrer ganzen Ausdehnung median zusammenstoßen, ja sogar ver-

1.Acipenser 

~~~-- Rad1en 

, ~''Knöch. 
;r-flossenstr. 

4-.Gadus 

Fig. 203. 
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Beckengürtel und Skelet der rechten Bauchflossen. 1. Ac i p e n s er s tu ri o. 2 •. Po I y p t e ru s (mit Benutzung 
von DAVIUOFP 18Su), ;J. Ceratodus tmit Benutzung von DAVWOFJ.' 1S.'-\4) von der Ventralseite. Bei Po1y
pterus und Ceratodus der Um riß der Flosse und der rechte Körperrand gestrichelt angegeben. 4. Ga du s 

m o r r h u a. - Knorpel dunkel punktiert (bei Ceratodus nicht). 0. B. 

wachsen. Zuweilen kann auch die vordere Verbindung fehlen. Bei den Knochen
fischen, deren Bauchflossen in der Gegend der Brustflossen vorgerückt sind, kann 
der Beckengürtel in Bandverbindung mit dem Schultergürtel treten, ja sich ihm fest 
anlegen (z. B. Uranoscopus). 

Skelet der freien Flosse bei Ganoiden, Teleosteern und Dipnoern. 
Da bei Ganoid- und Knochenfischen der größere Teil der paarigen Flossen von 
hautknöchernen Flossenstrahlen gestützt wird, so treten .die primären, knorpelig 
angelegten Flossenradien sowohl an Zahl als Länge stark zurück. - Die Brustflosse 
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Radien beträgt selten mehr wie 4-5, sinkt jedoch zuweilen auf 3 und 2 herab. Bei 
den ursprünglicheren Formen (Physostomen) bleiben sie meist noch länger, denen 
derGanoiden ähnlicher. Bei den Physoclisten werden sie kürzer, mehr plattenartig 
(s. Fig. 201, Hemitripterus) und schieben sich, wie schon beim Schultergürtel be
merkt wurde, bei gewissen Formen zwischen Scapula und Coracoid hinein, indem 
sie sich gleichzeitig mehr oder weniger fest mit dem Gürtel verbinden. Das Gelenk 
der Flosse wird so an den Distalrand dieser Basalradien verlegt. - Die Basalradien 
sind stets mehr oder weniger verknöchert. Distal können sich ihnen noch eine 
Reihe von Knorpelehen anschließen, deren Zahl häufig größer ist als die der Basal
radien. Der vordere Flossenrand wird zuweilen von einem besonders starken 
Hautknochenstrahl gebildet, wie auch schon bei den Stören, in dessen Basis de.r 
äußere primäre Radius eingehen kann. - Auf die besonderen Bildungsverhältnisse 
der abnorm verlängerten Flosse, wie sie bei fliegenden Fischen, Lophius usw. vor
kommt, einzugehen, fehlt der Raum. 

Das Skelet der freien Bauchflosse der Ganoiden und Teleostcer schließt sich 
dem der Brustflosse nahe an, so daß ein Hinweis auf die begleitenden Figuren 
(Fig. 203, S. 333), sowie das früher über die sog. Basalstücke der Bauchflossen 
Bemerkte genügen dürfte. Die sehr vereinfachten Verhältnisse sprechen sich 
namentlich in der einfacheren Beschaffenheit der Flosse bei Polypterus im Gegen
satz zurBrustflosse aus. Die bei den Ganoiden, wenn auch in geringer Zahl, noch 
vorbandenen freien primären Radien sind bei den Teleosteern bis auf geringe Reste 
(bei gewissen Physostomen) eingegangen. 

Das Flossenskelet der Dipnoer unterscheidet sich von den seither beschrie
benen Bildungen sehr und ist von besonderem Interesse, da es nach der Archi
pterygiumlehre dem Urzustand am nächsten steht. Bei Ceratodus, dessen Flossen 
lange lanzettförmige, frei ausgewachsene Blätter darstellen (Fig. 203, 204), be
gegnen wir dem ursprünglicheren Zustand des Skelets, wogegen es in den, zu 
langen schmalen Fäden reduzierten Flossen von Protoptorus und Lepidosiren sehr 
stark rückgebildet erscheint. Die Bauchflossen sind fast ebenso groß wie die Brust
flossen und ihr Skelet daher auch mit dem der Brustflossen viel übereinstimmender 
als bei den seither besprochenen Fischen. - Das Skelet beider Flossen von Ccra
todus besteht aus einem die Mittellinie (Achse) der Flosse durchziehenden geglie
derten Kn!)rpelstab, dessen Glieder distal immer kleiner werden. Das ansehnlichste 
basale Glied trägt keine weiteren Skeletstücke, während den übrigen bei Ceratodus 
im allgemeinen auf jeder Seite ein gegliederter Knorpelstrahl ansitzt, an deren 
Enden sich die Hornfäden der Flosse anschließen. Diese Flossenradien verhalten 
sich auf den beiden Seiten der Achse nicht ganz gleich, da sie auf der ursprüng
lichen Innen- oder Medianseite der l<'losse etwas zahlreicher und feiner sind, indem 
sie an den proximalen Gliedern der Achse in mehrfacher Zahl sitzen. In der 
natürlichen Haltung der Flossen fällt es auf, daß die beiden verschiedenen Seiten 
des Flossenskelets an der Brust- und Bauchflosse entgegengesetzt gerichtet sind. 
Während an der Brustflosse die Seite mit zahlreicheren Radien den ventralen 
Rand bildet, ist sie an den Bauchflossen dorsal gerichtet. Dieser Gegensatz ist 
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jedoch nichts anderes als eine noch schärfere Ausprägung der verschiedenen 

Haltung der paarigen Flossen, die schon oben (S. 319) fiir die Fische im allgemeinen 

erörtert wurde; die Brustflosse ist nach der Dorsalseite emporgeklappt, so daß ihr 

in der urspriinglichen Horizontalstellung vorderer Rand nun der dorsale ist, und 

ihre Außenfläche die ursprünglich ventrale; die Bauchflosse dagegen ist nach der 

Ventralseite umgeklappt. - Bei Protopterus amphibius ist das Skelet schon recht 

stark reduziert. Der gegliederte Achsenstab trägt nur noch auf der ursprünglichen 

Innenseite, also an der Brustflosse ventral, an der Bauchflosse dorsal, kurze 

Radien. Den übrigen Dipnoern fehlt der Radienbesatz völlig, es findet sich nur der 

gegliederte Achsenstab. Zweifellos liegt daher weitgehende Reduktion vor. 

Wie hervorgehoben, erblickt die Archipterygiumtheorie in der Oeratodusflosse die primi

thste Bildung, welche sie in der auf Fig. 195, S. 325 schematisch angegebenen Weise aus dem 

Urskelet des vorausgesetzten Visceraibogens herleitet. Die andere Flossentheorie dagegen muß 

die biseriale Oeratodusflosse für die von der Urform des Flossenskelets am weitesten ab

weichende Modifikation erkliiren, wofiir ja schon die äußere Flossenform spricht, \\·elche sieh 

am meisten von der der embryonalen Flossenleiste entfernt. Die biseriale Radienstellung der 

Oeratodusflosse kann nach dieser Auffassung nicht das Ursprüngliche sein, <vie die Archi

pterygiumtheorie meint, sondern muß erst allmählich in dem Maße entstanden sein, als sich 

mit dem freien Auswachsen der Flosse ein medianer Flossensaum entwickelte. Anfänge eines 

solchen Saums, medial vom Metapterygium, fanden sich ja auch schon bei Haiiischen, untl 

in der Brustflosse der alten Xenacanthiden erreichte er schon eine Bildung, die sich der 

Oeratodusllosse stark niiherte. Fraglich bleibt, ob wir die gegliederte Achse auf einen stark 

ausgewachsenen Radius beziehen dürfen, oder ob die einzelnen Glied,tüeke des Aehsenstabs als 

Verschmelzungsprodukte der innersten Glieder der beiden Radienreihen aut'gefaßt werden 

dürfen. Da die proximalen Glieder der Achse zuweilen eine Zusammensetzung aus zwei oder 

sogar mehr Liingsstückchen zeigen, so wäre eine solche Entstehung nicht unmöglieh. - Die 

einseitige Verkümmerung der Radien bei Protopterus amphibius läßt sich nicht wohl als 

eine Anniiherung an die uniseriale llaifisehflosse deuten, da sich gerade die Radien derjenigen 

Flossenseite erhalten, welche bei den Haifischen radienlos ist. 

Das Extremitätenskelet der tetrapoden Vertebrata. 

Der Schultergürtel. 

Der Schultergürtel der Tetrapoden entsteht j ederseits aus einer einheitlichen 

knorpeligen Anlage (primärer Gürtel), an welcher sich wie bei den Fischen, ein 

dorsaler oder scapularer und ein ventraler oder coracoidalcr Abschnitt unter

scheiden läßt, die durch die Gelenkstelle der freien Extremität geschieden werden. 

Der scapulare Abschnitt befestigt sieb fast nie an der Wirbelsäule oder am Schädel, 

sondern wird nur von Muskeln getragen. Die beiden coracoidalen Hälften erstrecken 

sich bis zur ventralen Mittellinie der Brustregion und verbinden sich hier mit

einander in etwas verschiedener Weise häufig viel ausgiebiger, als dies bei Fischen 

geschieht. Gleichzeitig stützen sie sich auch gewöhnlich auf den vorderen Rand 

des Sternums. Sie finden also an einem ventralen Teil des Rumpfskelets einen 

Stützpunkt, wie es die kräftigere Wirksamkeit der Vorderextremität erfordert. -

Zum primären Schultergürtel, bzw. den aus ihm hervorgehenden Ersatzknochen, 

können sich, wie bei den F'ischen, noch Hautknochen gesellen (sekundärer Gürtel); 
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doch ist das Problem der Unterscheidung beider Knochenarten noch ein viel um

strittenes und etwas unsicheres. 
Amphibien. Der Schultergürtel der Caudaten und besonders der der Ichthyoden 

erhält sich in ausgedehntem Maße knorpelig (Fig. 205). Der scapulare Knorpel 

bildet eine mehr oder weniger dreieckige Platte, die sich gegen die Gelenkgrube 
für den Oberarm etwas stielförmig verschmälert und ventral direkt in die ansehn

liche Coracoidplatte übergeht. Letztere erstreckt sich in der Regel bis über die 

Ventrallinie in die gegenüberliegende Körperseite, so daß beide Coracoide sich über

einander schieben, das rechte dorsal über das linke. Der hintere Rand der Cora

coide ist in den Vorderrand des rudimentären Sternums gewissermaßen eingefalzt. 

Fig. 205. 
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1 Scap. 'Gelenk 

uprascap 

S c hulterglirtel von urodelen Amphibi e n von der Ventralseile. A von Me n opoma. B von Sala
mandr a ma.culo s a, 0 von S iren (ß und 0 nach P A RKI< K 18ti8). In 11 die Scapula in natürlicher Lage, 

daher stark verdeckt; in A und C in die Ebene der Coracoide herunter geklappt. P, He. 
Statt Praec01·. lies hier und auf den folgenden Figuren l 'l'ocomcoid. 

Nahe der Gelenkregion wird die Coracoidplatte von einem Nervenloch durchsetzt. 
An de1· Übergangsstelle in die Scapula entspringt vom Vorderrand des Coracoids 

ein nach vorn und etwas nach innen ziehender schmälerer Fortsatz, das sog. Pro
coracoid (auch Präcoracoid genannt), welches frei endigt, ohne Verbindung mit 
dem der Gegenseite. Die Einbuchtung zwischen Coracoid und Procoracoid, die zu

weilen sehr schmal wird, ist von einer Membran durthzogen, die beide Knorpel ver

einigt. Bei gewissen Ichthyoden (Menopoma, Sireu) verbinden sich die freien 

Enden beider Knorpel im Alter sogar durch eine Knorpelspange (Epicoracoid). -

In der Gelenkgegend des Gürtels tritt stets eine Ersatzverknöcherung auf. Dieselbe 
dehnt sich zunächst hauptsächlich dorsal auf den stielförmigen 'feil des Seapnlar

knorpels aus, kann sich jedoch auch tiefer in die Coracoidplatte hinein erstrecken. 

Man bezeichnet sie als S capula und den sie dorsal fortsetzenden unverknöcberten 

'feil des Scapularknorpels als Suprascapula. Am hinteren Rand der Coracoidplatte 
Bütschli, Vergl. Anatomie. 22 
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findet sich bei einigen Ichthyoden (Siren Fig. 205 C, Amphiuma) noch eine Ver
knöcherung, das knöcherne Comcoid. Eine entsprechende Verknöcherung ist bei 
anderen Formen wohl mit der knöchernen Scapula vereinigt (Fig. 205 B). 

Der Giirtel der Anuren (Fig. 206) ist im allgemeinen kräftiger entwickelt. Die 
Einbuchtung zwischen der Coracoidplatte und dem Procoracoid ist weit, die Cora
coidplatte daher schmäler, gewöhnlich mehr stielartig, und etwas schief nach hinten 
gerichtet; das Proc6racoid zieht ziemlich quer gegen die Bauchlinie und etwas nach 

Fig. 200. 
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Schulte rgürtel von anurenAmphibien. 
,t Ran a von der Ventralseite. B P e 1 o b a tes von 
der Dorsalseite mach PARKEH). In beiden Figuren 
die Scapula heruntergeklappt. In Fig. A Lage 
des Zungenbeins und der Mandibel punktiert ein-

gezeichnet. P. He. 

vorn. Die Enden des knorpeligen Procora
coids und Coracoida jeder Seite sind stets 
zu einer längsgerichteten Knorpelspange 
vereinigt, sog.l!.picoracoidc, welche gewöhn
lich in ihrer ganzen Länge zusammenstoßen; 
nur selten schieben sie sich etwas überein
ander, ähnlich wie bei den Urodelen. Hin
ten fügt sich den Coracoiden das Sternum 
an. - Die Verknöcherung ist im allgemeinen 
stärker. Im Bereich der Gelenkgrube bildet 
sich in der Scapularplatte die knöcherne 
Scapula; der dorsale Rest erhält sich als 
knorpelige, oder knorpelig-kalkige Supra
scapula, in der jedoch häufig eine Ersatz
verlmöcherung auftritt, so daß die Supra
scapula sich gelenkig mit der Scapula ver
bindet (s. die Figur). - Die Coracoidplatte 
verknöchert vom Gelenkteil aus meist an
sehnlich zu einem selbständigen Coracoid, 
während der Epicoracoidknorpel in der Regel 
unverknöchert bleibt; seltener dehnt sich die 
Verknöcherung weit auf ihn aus. Ebenso 
selten schwindet er, so daß die beiderseitigen 
Räume zwischen ProcorMoid und Coracoid 
zusammenfließen (Dactylethra). 

Der Procoracoidknorpel wird gleichfalls durch eine besondere Verknöcherung 
mehr oder weniger, bis völlig verdrängt. Dieselbe entsteht jedoch, im Gegensatz 
zur Scapula und dem Coracoid, welche typische Ersatzknoehen sind, etwas ab
weiehend. Sie tritt ähnlich einer Hautverknöcherung um die nach vorn schauende 
Fläche des Procoracoids auf und erhält sich auch so, als rinnenförmiger Knochen
belag des knorpeligen Procoracoids, bei den Formen, wo sie schwach bleibt. Bei 
stärkerer Entwicklung umwächst sie den Procoracoidknorpel völlig, der schließlich 
gleichfalls in Knochengewebe übergeht oder verschwindet. Der so entstandene 
Knochen, die sog. Clavicula (Schlüsselbein), reicht von der Scapula bis zur Berüh
rung mit der der Gegenseite, nimmt j edoch keinen Teil am Aufbau der Gelenk
grube für den Oberarm, die nur von der Scapula und dem Coracoid gebildet wird. 
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so könnte auch eine substitutioneile Homologie zwischen diesem Interclaviculare der Stegoce

phalen und dem sog. Omosternum oder Prosternum der Anuren wohl bestehen. 

Das völlige Fehlen der Clavicula, sowie des Omosternums (bzw. ihrer Repräsentanten 
bei den Stegocephalen) bei den Urodelen dürfte wohl auf eine gewisse Rückbildung des 

Schultergürtels in dieser Gruppe hinweisen, da es wahrscl1ein!ich ist, daß diese Bildungen 
den primitiven Amphibien allgemein zukamen. - Ob die Epicoracoidverbindung zwischen 

den freien Enden der Coracoide und Procoracoide, wie sie den Anuren zukommt, das Ur
sprünglichere ist und bei den U rodeten mit der teil weisen Rückbildung des. Schultergürtels 

einging, ist fraglich. Die Ontogenie lehrt, daß die beiden Ventralknorpel des Amphibien

gürtels ursprünglir.h frei endigen und ihre epicoracoidale Verbindung erst später entsteht. 
Ein schwieriges Problem bietet die Vergleichung des Ampllibienschultergürtels mit dem 

der Fische. Wenn wir an diejenigen Fische anknüpfen, welche die nächsten Beziehungen 
zu den Amphibien l1aben dürften, also an die Ganoiden und Dipnoer, so finden wir nur bei 

letzteren eine ventrale Verbindung der primären Schultergürtelhälften, während sie bei den 
Ganoiden getrennt bleiben. Bei gewissen primitiveren Knochenfischen können sich aber 

die Ventralränder des sog. Coracoids gegen die Ventrallinie stärker ausbreiten, ohne sieb jedoch 
zu erreichen. - Ob sieb das Procoracoid auf den Knorpelfortsatz, der am Schultergürtel der 

Chondrostei (Fig.199A, S. 328) von der Gelenkplatte nach vorn zieht und der auch am Gürtel 
von Ceratodus (Fig. 198Pr) angedeutet scheint, zurückführen Jä.ßt, ist unsicher; ja meiner 

Meinung nach wahrscheinlicher, daß das sog. Coracoid der Teleostcer .und Gauaiden dem Pro
coracoid der Amphibien entspricht; demnach der vorhin erwiihnte Knorpelfortsatz der Chandrostei 

eher dem Coracoid der Amphibien zu vergleichen wäre. Möglich erscheint, daß der Gürtel der 
Ampllibien von einer Urform des Gürtels ausging, dessen ventraler Teil durch ein ansehnlicl•es 
I,och in einen solchen äußeren procoracoidalen und inneren coracoidalen Ast gesondert war. 

Reptilien. Die Beurteilung des Schultergürtels dieser Klasse hängt wesentlich 
ab von der Deutung der Knochen der Ventralregion; hiernach wird auch die An
sicht über diejenige Gruppe, in welcher sich der primitivste Zustand des Gürtels 
erhielt, recht verschieden ausfallen. 

Da der Schultergürtel der Saurim· in seiner allgemeinen Bildung dem der 
:muren Amphibien noch ziemlich ähnlich erscheint, so wollen wir mit ihm be
ginnen. Die ursprünglichsten Saurier besaßen, wie es Sphenodon (Fig. 208B), so
wie einige Eidechsen (so Haloderma und die Chamäleontiden) noch jetzt zeigen, 
wahrscheinlich eine einheitliche ansehnliche Coracoidplatte, deren vorderer Median
rand mit dem der Gegenseite, oder mit einer schmalen vorderen Verlängerung des 
Sternums zusammentrat, während der hintere Medianrand sich dem Vorderrand 
des Sternums anfügte, bzw. in ihn einfalzte. In der Gelenkgegend geht die Coracoid
platte in die Scapularplatte über, die jener der Anuren im allgemeinen gleicht, und 
auch nur in ihrem Gelenkteil zu einer Scapula verknöchert, während sich der 
Dorsalteil als ansehnliches knorpeliges Suprascapulare erhält, in dem es nie zu 
einer besonderen Verknöcherung kommt. In jeder zusammenhängenden ~chulter
gürtelhälfte tritt im einfachsten Fall etwas vor der Gelenkgegend eine fensterartige 
Durchbrechung auf, wie sie sich wohl bei Sphenodon nur als vorderer Einschnitt 
(IncisurJ und bei schlangenartigen Sauriern (Anguis usw., Fig. 208A) findet. In letzte
rem Fall handelt es sich jedoch wahrscheinlich um eine Rückkehr zu primitiverer Bil
dung, die mit der Reduktion des Gürtels eintrat, und schließlich auch bei einigen 
diese Durchbrechung wieder ganz verschwinden ließ.- Bei den Eidechsen mit kräf
tiger entwickeltem Gürtel gesellen sich zu dieser Durchbrechung in der Cora-
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Bei den meisten Anuren fügt sich vorn an die Symphyse der beiden Clavi
culae noch ein unpaares, in seinem Basalteil gewöhnlich verknöchertes Skelet
gehilde an, das früher als Episternum, jetzt als Omo- oder Prosternum bezeichnet 
wird. Es scheint aus einer selbständigen paarigen Knorpelanlage vor dem Pro
coracoid hervorzugehen. 

Mit der Rückbildung der Extremitäten bei den schlangenartigen Gymnophionen 
und den fossilen Aistopoda unter den Stegocephalen ist der SchultergUrtel völlig 
gesch wnnden. 

Leider ist der Schultergürtel der ältesten Amphibien, der Stegocephalcn, bis jetzt noch 
etwas unsicher, weshalb er die Deutung der :Einrichtungen bei den rezenten im ganzen wenig 
fördert. Wie bei den U rodelen war er 
jedenfalls in großem Umfang knorpelig. 
Charakteristisch für die Stegocephalen 
ist das stete Vorkommen dreier ansehn
licher Hautknochen platten, die in der 
vorderen Brust- bis Kehlgegend liegen 
(l<'ig. 207), einer unpaaren, meist rhom
bischen Mittelplatte und zweier seitlich 
anschließenden. Letztere werden ge
wöhnlich und mit Recht als Homotoga 
der Clavicularia (Infraclavicularia) der 
Chondrostei gedeutet und die unpaare 
Platte daher Episternum oder Intcr
daviculare genannt. Zu diesen ilrei 
Platten gesellen sich zwei weitere V er
knöcherungen jederseits, eine etwa lmlb
kreisförmige und eine gewöhnlich stab
förmige. J<:rstere wird entweder als 
Scapula, oder \\Ohl richtiger als Coracoid 
gedeutet, letztere als verk11iichertes l'ro
coracoid, oder als dem sog. Cleitlnum 
ucr Chondrostei entsprechend. J~ut

scheidende Gründe für diese Deutnngeu 
liegen jedoch kaum vor. Es wiire sogar 

~'ig. ~l!7. 

Derm-Occip . 
Supracl .1 / ·,,, 

:\/ ~">~)~:i,\~1~ / 
~ 

Schultergürtel VOll Pelosaurus l at iceps (Stegoce
phale). Naeh ÜH>:DNE!t (188.">) konstruiert. Yentralansicht. 
Die sog. Claviculae CltEns.nts (Cleithra G~<:t.:to:MßAUJt, SupraM 
clavicula. '.! der Fig.) sinU so eingezeichnet, daH sie mtch den 
Supraclavic.' (sog. Epiotica Autor. I des hinteren ScMdolrands 
ziehen, wo sie s ich wa.hrsl'.heinlieh befestigten~ der mögliche 

knorpelige Schultergürtel ist punktiert angegeben. 0. B. 

die Möglid1keit nicht ausgeschlosseu , daß die stabförrrüge Verknöcherung dem Supraclavicnlare 2· 

der l<'ische vergleichbar sei, da manches dafür spricht, daß der Schultergürtel der Stegocephalen 
11oeh am Schiidel befestigt war, ähulich dem der Ganoiden und Dipnoi. Diese Auffassung ist auf der 
l<'ig. 208 adoptiert und gleichzeitig die mögliche Beschaffenheit des knorpeligen Gürtels angedeutet. 

ZutrcJl'eml ist wohl die Homologisiernng der paarigeil llautknochenbrustplatten der 
Stegocephalen mit den Claviculae tler Anuren, die j:t in ihrer .Entstehuug auf Hautknochen 
hinweisen; diese ursprünglichen Hautknochen hätten daher allmählich das knorpelige P ro
coracoid substituiert, bzw. sich aueh, unter seiner Teilnahme an der Verknöcherung , zu 
einem Mischknochen, der Clavicula der Anuren, entwickelt. Hieraus ergäbe sich dann fiir 
letztere eine Substitutionelle Homologie mit dem Procuracoid der Urodelcn, da es auch mög
lich ist, daß die Olavicularia der Stegoccphalen von einem knorpeligen Procoracoid unterlagert 
waren. Die Olavicula der Anuren diirfte daher auch im allgemeinen dem Cl:tviculare der 
Fische homolog betrachtet werden. Fraglich, jedoch nicht unmöglich erscheint es, daß. 
auch das sog. Interclaviculare (Epistemum) der Stegocephalen von Knorpel unterlagert war. 
Da eine mediane isolierte Knorpelmasse in der Symphysengegend der Holostei und 'l'eleostei 
zum Teil vorkommt, so wäre dies, wie gesagt, nicht n nmöglich . Wäre letzteres aber der l<'all, 

22* 
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coidplatte noch 1-2 weitere und ansehnlichere, und nicht selten auch eine in der 

ScapularJ~.latte (Fig. 209 0). - In der Gelenkregion der Coracoidplatte findet sich 

stets eine rs.ehr oder we- Fig. 2os. 

niger a\}sehnliche V er

knöcherurrg, dasCoracoid, 
das, wenn größer, sich 
auch zwischen die Fenster 

ausdehnt. Es stößt mit\! er 
Scapula in der Gelen).

regionzusammen und ver
wächst gewöhnlich mit 
ihr. - Ist der Schulter

gürtel reduziert, so findet 
sich in der Gelenkregion 
häufig nur noch eine Ver

knöcherung, von welcher 
z. T. schwer zu sagen ist, 
ob sie mehr einer Scapula 
oder einem Coracoid ent
spricht. 

Der knorpelig blei
bende Medianrand der 
Coracoidplatte wird als 
Epicoracoid bezeichnet. 
Der vordere, die Fenster 
abschließende Rand der 
Coracoidplatte erhält sich 
häufig knorpelig und wird 
dann, nach Vergleich mit 
dem Gürtel der Anuren, 
Pmcoracoid genannt; bei 
manchen Sauriern wird 
er jedoch auch nur 
durch ein Band repräsen
tiert. Charakteristisch für 
das Coracoid ist sein Fo
ramen (supracoracoide
um, für den Durchtritt 
eines Nerven und von Ge
fäßen), das in der Nähe 
der Gelenkgrube das knö

cherne Coracoid durchsetzt. 

Supr. 
;>cap. 

cz 

Schultergürtel von A Anguie (nach PAHK>:H 18G8). JJ Sphenodon 
(mit l l•untzung von Sc HA UINSLANO I!IO:l). (;I ~u an & tu b er c u I & t & (nach 

PAnnn ISU8). A, lJ und C' von Ventralseite. C' von links. P. He. 

Dem vorderen Rand der Scapula und der Coracoidplatte legt sich ein etwas 
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geschwungen verlaufender Knochen an, der gewöhnlieb mit dem der Gegenseite in 
der Ventrallinie zusammentrifft; er wird als Clavicula bezeichnet. Die Scapula 
bildet an seiner Anlagerungsstelle meist einen schwachen, sog. Acromialfortsatz 
(Acromion). Die Medianenden der Claviculae sind nicht selten stark verbreitert, ja 
können sogar von eine-m Fenster durchsetzt sein; sie stützen sich auf d11s Vorder
ende eines unpaaren, schmalen und laugen Knochens, das sog. Episternum (Inter
claviculare), der nach hinten die Symphyse der Coracoidea unterl11gert und meist 
noch eine Strecke weit dem Sternum aufgewachsen ist. - Das Vorderende 
dieses Episternums entsendet fast stets zwei seitliche Fortsätze, an die sich die 

Fig. 209. 

r e r n u 
rn _____ _ _____ _ ,<' 

A 11 i g a t o r mississ i 11 p i e n s i s. Schultergürtel mit Sternum und vorderen Brustrippen von links. Knorpel 
dunkel. P. He. 

Ventralenden der Claviculae anschließen, weshalb das Episternum meist T-förmig 
erscheint. Indem sich sein Hauptstamm zuweilen über die Seitenfortsätze verlängert, 
kann es auch kreuzförmig werden, wobei sich die Claviculae mit dem Ende des 
vorderen Fortsatzes verbinden. Mit der Ausbildung dieses vorderen Episternum
fortsatzes entfernen sich die Claviculae häufig vom vorderen Rand der Coraeoid
platte, so daß sie frei zwischen dem Schulterblatt und dem Episternuw hinziehen 
(z. B. Laeerta~ . 

Bei den schlangenartigen Sauriem wird der Schultergürtel samt dem Sternum mehr 
oLler weniger, bis stark oder völlig rudimentär, finuet sich jedoch auch bei den Amphisbänen 
gewöhnlich noch in schwachen Resten, wogegen er bei den Schlangen stets völlig eingegangen 
ist. Epistemum und Claviculae schwinden zuerst; Reste der Scapula und des Coracoids er
halten sich am längsten. 

Der Schultergürtel der K?"Olcodilc (Fig. 209) läßt sich von dem der Saurier 
leicht ableiten. Sein Hauptcharakter liegt in der völligen Verklimmerung der 
Clavieulae, was . unter den Sauriern nur bei den Chamäleonten eintrat, denen 
auch das Episternum fehlt. Die Krokodile dagegen besitzen das Episternum noch, 
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das als stabförmiger Knochen dem Sternum aufgewachsen ist. Daß in der Tat eine 
Verkümmerung der Clavicula bei den Krokodilen vorliegt, erweisen ihre alten Vor
fahren (Parasuchia), die sie noch besaßen. Die Scapularplatte ist in großer Aus
dehnung verknöchert, so daß sich nur ihr Dorsalrand als schmales knorpeliges 
Suprascapulare erhält. Das einheitliche Coracoid ist ohne Fenster, relativ schmal 
und mit dem bei den Sauriern .gefundenen Foramen supracoracoideum versehen. 

Die Claviculae der Saurier entstehen als reine Bindegewebsknochen, uml das Episternum 
-durch mediane Vereinigung und Abgliederung der Yentralen Enden ihrer Anlagen, also eben
falls als Hautknochen. Die Homologie der Schlüsselbeine mit der hautknöchernen Anlage der 
Annrenclaviculae und denen der Stegocephalen sowohl, als den Clavicularia der Fische ist 
·daher wohl nicht zu bezweifeln. Der Umstand, daß die dorsalen Enden der Saurierclaviculae 
·sich häufig sehr hoch am vorderen Rand der Rcapulaplatte hinauf erstrecken, läßt sie in 
mancher Hinsicht primitiver erscheinen als die der Anuren und erinnert zuweilen etwas an 
.das Verhalten der Clavicularia bei Ganoid- und Knochenfischen. Daß die llorm des Episternum 
vielfach auffallend dem lnterclaviculare oder Episternum der Stegocephalen gleicht, dürfte 
·neben seiner Beziehung zu den Claviculae seine Homologie mit dem jener alten Amphibien 
wohl sicher begründen. Da sich nun die Samierclaviculae innig an den Vorderrand der 
knorpeligen Corcacoidplatte anschließen, so spricht dies auch dafiir, !laß dieser Vordenand dem 
Procoracoidknorpel der Anuren gleichkommt, und daß in dem Fenster zwischen (1oracoid und 
Procoracoid der Anuren eine der Fensterbildung des Sauriercoracoi<ls im allgemeinen homologe 
Bildung vorliegt. Die Hauptdifferenz zwischen den Sauriern und Anuren wäre daher die, daß 
die Claviculae der ersteren ihren ursprünglichen Hautknoehencharakter rein bewahrt haben, 
·d'ie der letzteren dagegen wenigstens zum Teil durch Einverleibung des verknöchernden 
Procoracoids zu Misehlmochen geworden sind. - Zweifelhafter dagegen ist die eventuelle 
Beziehung des Saurierepisternums zu dem sog. Omosternum der Anuren. Ich möchte ver
rmuten, daß zwischen beiden dennoch eine substitutioneile Homologie in dem Sinne existiert, 
.daß sie aus einem ursprünglich knorpelig-hautlmöchernen, also zusammengesetzten Skeletteil 
·hervorgingen, von wel•·hem sich bei den Reptilien allein der hautknöeherne, bei den Anuren 
der knorpelige erhielt. -Dieser Deutung des Sauriersehnltergiirtels steht eine andere gegen
über, welche in der Clavicula der Saurier ein komplettes llornologon des Proeoracoids samt 
der Ciavicula der Anuren erblickt, also auch des knorpeligen Procoracoi<ls der U rodelen, und 
\velche daher auch die gesamte Coracoidplatte der Saurier nur dem knorpeligen Coracoirl der 
Amphibien homolog setzen will. 

Ganz besondere und eigentümliche Verhältnisse zeigen die Chelonier(Fig. 210), 
die wir daher, trotz ihres vielleicht in mancher Hinsicht ursprUnglieberen Gürtel
baus, erst an letzter Stelle betrachten. - Zunächst ist ihr Schultergürtel mit der 
Ausbildung des Rückenpanzers unter dessen vorderes ED(le gerUckt, und sein 
scapularer Teil hat sogar eine knorpelige oder ligamentäse Verbindung mit dem 
Neuralbogen des ersten Brustwirbels erlangt. - Die Scapula ist ein stielförmiger 
Knochen, der von jener Befestigungsstelle schief nach außen absteigt und nur 
dorsal auf eine geringe Ausdehnung knorpelig bleibt(Suprascapula). Dieser Knochen 
setzt sich auch noch jenseits der Gelenkstelle für den Oberarm ventral als ein stiel
förmiger, nach vorn und innen hinabziehender Fortsatz fort, dessen Ende sich 
knorpelig oder durch Band mit dem unpaaren Knochen des Bauchpanzers (Endo
plastron) verbindet, oder sich auf ihn stützt (insofern letzterer nicht fehlt). - Von 
derGelenkgrobe entspringt ferner ein nach hinten und ventral ziehender Coracoidal
ast des Gürtels, der zu einem selbständigen Coracoid verknöchert, dessen Ventral-
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rand sich als Epicoracoid knorpelig erhält (Fig. 210B). Die Ventralenden der 
Coracoide erreichen sich in der Regel nicht, sondern enden frei; bei Dermochelys 
schieben sie sich jedoch etwas übereinander. Die Enden der beschriebenen beiden 
ventralen Gürteläste sind jederseits durch ein Band, das zuweilen mehr oder weniger 
verknorpelt, verbunden. 

Die Vergleichung und Deutung des Chelonierbrustgürtels hat zu verschiedenen Ergeb
nissen geführt. Die Verbindung des vorderen ventralen Astes mit der unpaaren Platte des 

A 

B 
Gelgr. 

\ 

Fig. 210. 

t igam. 
\ 

1 8rusrworb 
/ 

/ 

-Gel. gr. 

Ep< p la.srr. 

Ch ol o n e v i r i d i s (mydas). Einige Tage alt. Schultergürtel. 
(Nach .P AHK~<.:u l8tiS, etwas verändert.) A von vorn I Kopf
seite); zeigt die Befestigung der Scapula am ersten Brust
wirbel. B von der Dorsalseite. !Jie Knochen des Plastrons 
punktiert eingezeichnet. Die punktierte Umrißlinie gibt den 

Rand des verknöcherten Carapax an. P. He. 

Plastrons, sowie die meist T -förmige 

Gestalt dieses Panzerknochens begrün

deten den recht plausiblen Schluß, daß 
diese Platte dem sog. lnterclaviculare 
oder Episternum der Stegocephalen und 
Saurier entsprechen müsse. Wenn dies 

richtig, so folgt hieraus als kaum ab
weisbare Konsequenz, daß auch die an 

jenes Episternum sich seitlich anschlie

ßenden beiden vordersten paarigen Pla
stronplatten (Epiplastron) den Claviculac 
der Stegocephalen und Saurier homolo)( 

sind, worauf auch sowohl ihre Form als 
die Art ihrer Verbindung mit dem Epi
sternum hinweist. Größere Schwierig
keiten bereitet dagegen die Deutung des 

vorderen Ventralastes des Gürtels, der 
mit der Scapula einheitlich verknöchert. 
E r wird in der Regel dem verknöcher
ten Procoracoidknorpel der Amphibien 

gleichgestellt, wofür seine Band- oder· 
Knorpelverbindung mit dem Coracoid

ende spricht. In diesem Fall wären 

also Clavicula und Procoracoid, die 

sonst innig verbunden sind, weit >on
einander getrennt, ein Zustand, der 
schwerlich als ein sehr primitiver ange
sehen werden könnte. - Andrerseib hat 

jedoch auch die Meinung, welche in dem 
vorderen Ventralast einen sehr verlän
gertert Acromialfortsat.z der Scapula er

kennen will, ihre erheblichen Schwierig
keiten.- Eine dritteAnsieht schließlich 

verwirft die Deutung der vordersten paarigen Plastronplatten als Claviculae und hält den vorderen 

Ventralast trotz seiner Entstehung als reiner Ersatzknochen für ein völliges Homologon der 
Clavicula + dem Procoracoid der Amphibien, iudern sie auch die phylogenetische Ableitung der 

Amphibienciavicula aus zwei differenten Bestandteilen ablehnt und die hierauf hinweisenden 
Besonderheiten im Verknöcherungsverlauf der Anurenclavicula nur für eine Mocliftkation des 

Verknöcherungsprozesses des Procoracoidknorpels hält. Nach letzterer Auffassung wären l'ro
coracoid der Urodelen, Clavicula + Procoracoid der Anuren, Clavicula der Saurier und <l a> 
sog. Procoracoid der Chelonier völlig homologe Gebilde, die daher auch von dieser Lehre 

gleichmäßig als Clavicula bezeichnet werden. 
Die Mannigfaltigkeit der Differenzierung und Spezialisiernng, welche im Schultergürtel 
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der zahlreichen ausgestorbenen Reptiliengruppen hervortritt, erfordert eine kurze Darlegung 
der wichtigsten Verhältnisse. Wie wir fanden, spricht vieles dafür, daß der Bau des 
Gürtels der Sauria und Rhynchocephala ein recht Fig. 211. 

a 
primitiver ist, was auch die fossilen rhyncho
cephalenartigen Formen erweisen. Daß die den 
Squamaten nahe verwandten marinen Pythono
morpha einen saurierartigen Gürtel besaßen (Cora
coid mit einem Fenster und For. supracoracoideum ), 
ist in Harmonie mit ihren sonstigen Bauverhiilt
nissen; auffallend aber die starke oder völlige 
Rückbildung der Clavicula und des Episternums, 
was jedoch unter den Sauriern bei Reduktion der 
vorderen Extremität häufig vorkommt. - Der ganz 
saurierartige Schultergürtel der Ichthyopterygia 
spricht ebenfalls für die primitive Natur des Squa
matengürtels. - Die bei den Krokodilen ange
bahnte Heduktion des sog. sekundären Gürtels gilt 
ganz allgemein auch für die Dinosauria und Ptero
sauria, welche ja sowohl untereinander, als mit 
den Krokodilen verwandtschaftliche Beziehungen 
besitzen. Das Coracoid der Dinosaurier besitzt meist 
das l<'oram. supracoracoideum. Die Rückbildung des 
sekundären Uürtels in diesen Gruppen ist eigentüm
lich, wegen der genealogischen Beziehungender Dino
sauria und der biologischen der Pterosauria zu den 

a Schultergurtel von Plesiosaurus baw
k ins i 1 Sauropterygier), yentr~l. (Nach LY
DEKirER aus Füuumsc1m 1\100.)- h Ton Kei
rognatbus (Theromorpha), dorsal tnach 

SKELEY aus ~'üaum~GJ:m 1~t00J. 0. B. 
Vögeln. Interessant ist die bei gewissen Pterosauria 
eingetretene Befestigung der Scapula an einigen vorderen Brustwirbeln, ein bekanntlich sehr 
seltener Fall unter den Vertebraten. - Hecht eigentümliche Umformungen erfuhr der Gürtel 
der marinen Sauropterygia, der andrerseits auch deshalb 
interessant erscheint, weil er unter allen Reptilien die 
nächsten Beziehungen zu dem der Chelonier besitzt. Im 
offenbaren Gegensatz zu letzteren war jedoch die Scapula 
derSauropterygia in fortschreitender Reduktion begriffen, 
so daß sie bei den jüngeren (Plesiosaurus) fast auf ihren 
Gelenkteil reduziert ist. Dagegen entsendet sie, wie 
bei den Schildkröten, einen schief nach vorn absteigenden 
Ast, der mit einem ebenfalls etwas rudimentären paarigen 
bis unpaaren sekundären Gürtel in Verbindung tritt 
(Fig. 211 ). Dieser Ast der Scapula unterliegt derselben 
verschiedenen Deutung wie bei den Schildkröten (s.oben). 
- Die verknöcherten Coracoidea sind bei den jüngeren 
Sauropterygiern dadurch eigentümlich, daß sie mit 
einem nach hinten gerichteten Medianfortsatz des sog. 
Procoracoidastes der Scapula zusammenstoßen, wodurch 
eine Konfiguration des Brustgürtels hergestellt wird, die 
an den Beckengürtel erinnert.- Eigentümliche und sehr 
interessante Verhältnisse bietet auch der Gürtel der sog. 
Theromorpha, zu welchen ja sehr alte Reptilien gehören. 
Der sekundäre Gürtel (Episternum und Claviculae) ist 
hier, so weit bekannt, sehr ansehnlich und in primitiver 

Fig. 212. 

Acrom . 

Schultergür!.,l von D i c y n o d o n (Anomo 
dontia). Rechte Hälfte von außen. (Nac!• 

LYDEI<KEI< I&UJ.) 0. 11. 

Weise erhalten. Die Scapula ist zuweilen (Pareiosaurus) durch eine ihrem Vorderrand ange
lagerte Verknöcherung, die gelegentlich dem sog. Cleithrum der Stegocephalen hornologisiert 
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\Yird, ausgezeichnet. Das eigentümlichste ist jedoch die Zusammensetzung der ansehnlichen 

Ooracoidplatte jederseits aus zwei Verknöcherungen, vm1 welchen die vordere (Epicoracoid, 

Fig. 211 b u. 212) gewiihnlich von dem Jlorarnen supracoraeoideum durchbohrt wird, die hintere 

(Ooracoid) mit dem Vorderrand des Sternums sich verbindet. Heide, oder nur die hintere 

können an der Gelenkgrube teilnehmen. Gewöhnlkh wird die vordere Verknöchemng als 

Procoracoid, die hintere als eigentliches Ooracoid gedeutet. Da jedoch dies sog. Procora

cnid gewiihnlich von dem For. supracoracoideum dmchsetzt wird, das bei <lcn Sanriern usw. 

dem eigentlichen Coracoid zukommt, so ist die Beziehung des vorderen Rnochens zu dem sog. 

Procoracoid der Saurier etwas zweifelhaft. Es scheint eher, daß hier eine eigpnartigc Bildung 

vorliegt, welche durch besondere Verkniicherung des sog. Epicoracoidknorpels der Saurier 

.entstand. Sehr bemerkenswert ist die Ähnlichkeit, welche das Ooracoirl gewisser Theromorpha 

durch diesen Bau mit dem der primitivsten Mammalia (.'\1onotremen) erhält. 

Vögel. Wie zu erwarten, schließt sich der Schultergürtel der Vögel ziemlich 

nahe an den der Reptilien, insbesondere den der Saurier an, hat jedoch durch die 

mechanischen Erfordernisse, welche die Umbildung der Vorderextremitäten zum 

Flugorgan hervorrief, zahlreiche Eigentümlichkeiten erlangt. - Der Gürtel setzt 

sich typisch aus den drei knöchernen Elementen, der Scapula, dem Coracoid und 

der Clavicula zusammen; dagegen findet sich im erwachsenen Zustand von einem 

Episternum nichts. Von seinem eventuellen Verbleib wird später die Rede sein. 

Das Schulterblatt (Fig. 213) ist stets ein relativ langer und schmaler Knochen 

geworden, der bei den Hatiten ( s. Dromaeus) ibn Verlauf des Coracoids nahezu 

direkt fortsetzend, schief nach hinten gegen die Wirbelsäule aufsteigt; wogegen er 

bei den Carinaten (s. Pandion) mehr oder weniger parallel zur Wirbelsäule nach 

hinten zieht, also stark gegen das Coracoid geknickt ist; er kann sich manchmal 

bis in die Beckenregion erstrecken (s. auch Fig. 115, S. 213). 

Das Coracoid, welches mit der Scapula zusammen das Schultergelenk bildet, 

zieht als mehr oder weniger abgeplatteter, mäßig breiter Knochen von der Gelenk

grube schief nach hinten, ventral und innen, um sich jederseits in den Vorderrand 

der breiten Sternalplatte gelenkig einzufalzen. Während bei den Carinaten Sca

pnla und Coracoid in der Regel gesondert bleiben, verwachsen sie bei den Ratiten 

frühzeitig (s. Dromaeus). 
Die Claviculac sind lange schmale, nach der Ventralseite nnd gewöhnlich auch 

etwas nach außen konvex gekrümmte Knochen, die, wenn voll ausgebildet, stets 

mit ihren Ventralenden frühzeitig zu einem einheitlichen, gabelförmigen Knochen 

verwachsen, der meist Gabelbein oder Furcula genannt wird (Fig. 213, 214). 

Eine kleine, zwischen ihren noch unvereinigten Ventralenden häufig auftretende 

Verknöeherung, die zum Teil knorpelig vorgebildet sein soll, wird zuweilen als 

Rest eines Episternums aufgefaßt. - In der Regel erreicht das Ventralende der 

Furcula das Sternum nicht; der ganze Knochen ist von den Coracoidea weit nach 

vorn abgerückt, was an die Verhältnisse j euer Saurier erinnert, bei denen die Cla

viculae von den Coracoiden durch einen Zwischenraum getrennt sind. Wie dort, so 

scheinen auch die EiiJJ·ichtungen der Vögel dafiir zu sprechen, daß in der vorderen 

Region der ursprünglichen Coracoide eine Reduktion eingetreten ist. Dies läßt 

sich auch in der Reihe der Vögel selbst noch verfolgen, da bei Struthio (Fig. 214) 

das Coracoid recht breit und von einem ansehnlichen Fenster durchbrochen ist, 
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weshalb hier sein vorderer Ast gewöhnlich als Procoracoid vom hinteren als eigent
liches Coracoid unterschieden wird. Schon bei den übrigen Ratiten (s. A pteryx, 
Fig. 214, und Dromaeus, Fig. 213) ist jedoch dies Procoracoid so verkümmert, 
daß sich nur sein dorsaler Teil als ein sog. Processus coracoideus am Gelenkteil 
des Coracoids erhält. Dieser Processus findet sich auch bei den Carinaten noch all
gemein; am besten entwickelt bei den Raubvögeln (s. Buteo und Pandion, Fig. 213), 
wo er auch noch eine ventrale Verbindung mit dem Innenrand des Coracoids ein
gehen kann, so daß sich ein Rest des ursprünglichen Fensters als Loch findet. -
Bei den Carinaten erhebt sich der die Gelenkgr!lbe bildende Teil des Coracoids 

Fig. 213. 

Dromaeus 

Platycercus 

Schultergür te l von Vögeln. Dromn.ou s und Pandi o n (tt ) linke Hälfto von auß en. Pandion (V) von 
innen. Buteo und Platyc e rcus, linke Hälfte von inneu. P. He. 

zu einem ansehnlichen Fortsatz, an welchen sich das verbreiterte Dorsalende der 
Clavicula anlegt. Er setzt sich als eine mehr oder weniger vorspringende Leiste 
(Spina) längs der Ventralfläche des Coracoids fort . Dieser sog. Acrocoracoidfortsatz 
(s. Fig. 213) ist bei den Ratiten kaum entwickelt. 

Die bei den Carinaten meist gut entwickelte Furcula, welche gewissermaßen 
eine elastische Feder zwischen den beiden Schultergelenken bildet, hängt mit dem 
Kamm des Sternums durch ein Band zusammen; indem dieses mehr oder weniger 
verknöchert, kann die Furcula zuweilen in Berührung mit dem Brustbeinkamm 
treten. Selten bildet das Ventralende der Fnrcula auch einen vorderen Fortsatz, 
was dann eine ziemliche Ähnlichkeit mit einem Episternum bewirkt. - Wie be
merkt, stiitzt sich das verbreiterte Dorsalende der Clavicula bei den Carinaten an 
den Acrocoracoidfortsatz, setzt sich jedoch noch darüber binaus fort bis zu dem 
ansehnlichen, arn ventralen Innenrand der Scapula entspringenden Acrornialfort
satz, an den sich das Ende anlegt (Fig. 213, Pandion b). Diese Verbindung der 
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Clavicula mit dem Acromion ist die ursprüngliche, jene mit dem Acrocoracoid

fortsatz des Coracoids eine sekundäre. 
Auf diese Weise wird zwischen Acro coracoid, Acromion und Olavicula ein Loch (llor. 

triosseum) gebildet, durch welches die Sehne des Musculu s supracoracoideus (pectoralis me

dius) zum Humerus zieht und das der sog. Incisur der Scapula bei den Sauriern entspricht. 

Durch hakenförmige Aufkrümmung des Processus procoracoideus des Ooracoids kann dies 

Loch noch mehr umschlossen werden. Bei eiuem Teil der Oarinaten wird es jedoch dadurch 

wieder geöft'uet, daß das Dorsalende der Olavicula nicht mehr bis zum Acromion reicht, sich 

vielmehr nur mit dem Acrocoracoid verbindet. 

Fig. 214 . 

Clav. 
~ ·""· 

Alcedo 

Folco 

Phasianus 

Apteryx 

Brustbeine von Vögeln, die oberen etwas von links ventral, dio unteren rein ventral gesehen. P. He. 

Bei gewissen Carinaten und sämtlichen Ratiten verkümmert die Clavicula 

mehr oder weniger. . Diese Verkümmerung beginnt stets am Ventralende und 

schreitet dorsalwärts fort. -Namentlich bei manchen Papageien ist die Reduktion 

so weit gegangen, daß nur kurze Reste der Clavicnla am Acrocoracoid haften 

(Fig. 213, Platycercus). Ein ähnlicher geringer Rest der Clavicula findet sich 

unter den Ratiten bei Dromaeus (s. Fig. 213); den übrigen fehlt sie ganz, was 

auch für gewisse Papageien angegeben wird. 

In dem die Kapsel des Schultergelenks bildenden Gewebe kann eine acces

sorische Verknöcherung auftreten (Os humero-scapulare). 
Die allgemeine Beurteilung des Schultergürtels der Vögel schließt sich eng der für die 

Ueptilien dargelegten an. Nur hinsichtlich der Olavicula und des Episternums können 

Zweifel bestehen, da die rein hautknöcherne Entstehung der Vogelclaviculae nicht von allen 

Forschern anerkannt, von einigen vielmehr das Eingehen einer knorpeligen Anlage, besonders 

in ihr Dorsa!ende, angegeben wird. Wenn dies richtig ist , so müßte diese Knorpelanlage, 
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welche ursprünglich mit der Scapula zusammenhängt, wohl als dem eigentlichen Procoracoid 

der Saurier und Anuren entsprechend aufgefaßt werden. - Hinsichtlich des Epistemurns be

stehen noch erhebliche Zweifel , da einige Beobachter geneigt sind, die Membranen , welche sich 

zwischen dem Brustbeinkamm, den Coracoidea und der Furcula, sowie zwischen den Furcula

ästen ausspannen, als Rudimente des Episternums zu deuten, was in dieser Ausdehnung sehr 

unwahrscheinlich ist. Andere vermuten, daß das Epistemurn in die Carina des Brustbeins 

eingegangen sei , was im Vergleich mit den Sauriern wohl plausibel erschiene , jedoch mit 

der knorpeligen Anlage des Kamms im Widerspruch steht. - Wie schon oben hervorgehoben , 

scheint auch der knorpelig vorgebildete kleine Knochen, der in das Ventralende der Furcula ein-

geht, als Episternum 
zweifelhaft, weshalb 
den Vögeln zu weilen 
auch jede eigentliche 
Episternalbildung ab
gesprochen wird. 

Mammalia. Der 
Schultergürtel der 
Monotremen zeigt 
gegenüber dem der 
übrigen Säuger auf
fallend primitive, 
an die Saurier, be
sonders jedoch ge
wisse fossile Ano
modontia erinnern
de Charaktere. Es 
ist daherauchkaum 
zweifelhaft, daß er 
sich von einem Ur
zustand herleitet, 
der dem der letzte-

I 
I 

I 

Cla"(ic. 
\ 

' ' 

Fig. 21 5. 

a 

b. 

- Vertebr:St. 

-Zwisch.Sr 

ren noch nahe Orni t h orhynchus p•radoxus. Schultergfirt el, Sternum und llru str ippon. 
a von links, /J von der Ventra.lReite: Frühere Grenze der verwachsenen Scapula und 

stand, indem er Coracoid punktiert angedeute t. Ctaviculae und Episternum eueul'alls verwachsen. 
Knorpel dunk•l. punktiert. P . He. 

jederseits von einer 

Scapularplatte, sowie einer ansehnlichen knorpeligen Coracoidplatte gebildet wurde. 

Letztere schloß sich dem Vorderrand des Sternums an, das sieh jedoch wie bei 

Sphenodon noch als sog. Prosternum zwischen die hintere Region der Coracoid

platten fortsetzte. An der Übergangsstelle von Scapular- und Coracoidplatte war 

eine tiefe, vorn offene Fensterbildung (Incisur), welche wohl dem primären Fenster 

der Saurier entsprach. Dazu gesellte sich ein ansehnliches T -förmiges Episternum, 

welches den vordersten Teil des Sternums (Prosternum) unterlagerte, und mit dessen 

beiden Querästen die Claviculae sich verbanden, welche bis zum Acromialfortsatz 

des vorderen Scapularrandes zogen, die Incisur abschließend. 

Durch die Verknöcherung wird jedoch an diesem Gürtel, wie ihn etwa die 

Monotremen (Fig. 215) noch darbieten, einiges Eigentümliche hervorgerufen. 
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Die Scapula verknöchert in ihrer größten Ausdehnung als eine Platte, die dorsal 
etwas nach hinten hakig umgebogen ist, so daß sich nur ein schwacher Supra
scapularknorpel an ihrem Dorsalrand erhält, was für alle Mammalia gilt. Gegen die 
Gelenkgrube verschmälert sich das Schulterblatt etwas halsartig, was gleichfalls 
allgemein vorkommt. - Der ansehnliche, ventralwärts gekrümmte Acromialfortsatz 
entspringt wie bei den Sauropsiden vom Vorderrand der Scapula, wenig oberhalb der 
Gelenkgrube. - Eine ganz besondere Eigentümlichkeit bietet die Verknöcherung 
derCoracoidplatte, indem dabei ein hinterer schmälerer, etwa stielförmigerKnochen 
gebildet wird, der von der Gelenkgrube direkt zum verbreiterten vordersten Glied 
des Sternums zieht und sich darauf stützt, wogegen der Hauptteil des knorpeligen 
Coracoids zu einem platten Knochen wird, der sich dem Vorderrand des ersterwähnten 
anschließt, und sich median mit dem der Gegenseite etwas kreuzt. Beijugendlichen 
F'ormen, deren Prosternum noch gut ausgebildet ist, tritt er an dieses heran. Der 
hintere Knochen wird als eigentliches Coracoid (auch Metacoracoid), der vordere 
gewöhnlich als Epicoracoid bezeichnet; seine Lageverhältnisse scheinen dies auch 
zu rechtfertigen, doch bewahrt er noch einen knorpeligen Medianrand. Nur das 
eigentliche Coracoid nimmt an der Bildung der Gelenkgrube teil. - Einer ähn
lichen Zusammensetzung der Coracoidplatte aus zwei Verknöcherungen begegneten 
wir nur bei den Anomodontia (s. S. 345), was deren eventuelle Beziehungen 
zu den Mammalia bekräftigt. Scapula und Coracoid verwachsen frühzeitig mit
einander. 

Das oben erwähnte Episternum der Monotremen ist ein ansehnlicher T- för
miger Knochen, dessen verbreiterter plattenförmiger Stamm sich hinten auf das 
Manubrium des Brustbeins stützt, während das Prostern um, das er unterlagert, sich 
bei den erwachsenen Monotremen stark reduziert, zum Teil jedoch auch wohl ver
knöchernd in das Episternum aufgenommen wird. Die beiden vorderen Queräste 
des Episternums sind so lang, daß sie das Acromion nahezu oder völlig erreichen. 
Die schmalen Claviculae verwachsen im Alter mit den Querästen des Epi
sternums. - Obgleich die Ontogenie noch nicht hinreichend aufgeklärt ist, spricht 
doch vieles dafür, daß Episternum und Claviculae der Monotremen wie bei den 
Sauropsiden Hautknochenbildungen sind. 

Der Schultergürtel aller übrigen Säuger wird einmal gekennzeichnet durch 
die weitgehende Reduktion der Coracoidea, die das Sternum nie mehr erreichen, 
sondern nur Fortsatzbildungen der Scapula darstellen; ferner durch die starke 
oder völlige Rückbildung des Episternums, häufig jedoch auch der Claviculae. 

Das SchulterblaU (Fig. 216) nimmt an Umfang zu und bildet in der Regel 
eine mehr oder weniger dreieckige Platte mit meist kleinerer, den Dorsalrand bilden
der Basis. Die Außenfläche erhebt sich etwa in der Mittellinie zu einem mehr oder 
weniger aufsteigenden Kamm (Crista oder Spina), der als Vergrößerung der Muskel
ansatzfläche dient und nur selten stark rückgebildet ist (Cetacea, Fig. 216 3). Das 
Ventralende der Crista setzt sich in den frei vorspringenden Acromialfortsatz fort, 
der bei guter Ausbildung der Clavicula meist recht lang wird, so daß er über 
das Ventralende der Scapula herabreichen und zuweilen noch einen hinteren Zweig-
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ast entsenden kann. Die Verbreiterung des Schulterblatts der höheren Säuger rührt 
von einem Auswachsen des ursprünglichen Vorderrands nach vorn her, was daraus 
hervor"'eht daß bei den Monotremen der etwas cristaartig aufsteigende Vorderrand 

0 ' 

noch das Acromion entsendet, wie bei den Sauropsiden. Bei manchen Säugern ent-
wickelt sich jedoch auch am Hinterrand der Scapula eine zweite Crista (z. B. manche 
Edentata Fig. 216~, Raubtiere, Insectivoren, Affen usw.). 

Wie bemerkt, sind die Coracoide stets sehr reduziert, doch erreichen sie im 
Embryonalzustand selten noch das Sternum (Beuteltiere). Bei den Erwachsenen 
bilden sie am vorderen In
nenrand des Gelenkgruben
teils der Scapula einen 
schwachen bis ansehn-
liehen, und dann etwas ge
krümmten Fortsatz, den 
Processus coracoideus (Fi
gur 216). Er wird als selb
ständige Verknöcherung 
angelegt, welche später mit 
der Scapula verwächst. Bei 
einigen Säugern (gewissen 
Edentaten und Primaten) 
sendet er einen gegen den 
Vorderrand der Scapula 
aufsteigenden Ast aus, der 
mit der Scapula verwach
sen kann, so daß diese an 
ihrem Vorderrand, über der 
Gelenkgrube, von einem 
Loch durchsetzt erscheint 
(Fig. 216 4). 

Gewöhnlich wird der 

Fig. 216. 

1. lagos t o mus 

Gelen k 
Proc ccr. 

2.Simia sa lyru s 

Linker Schultergürtel von Mammaliern von aul\<•n. I. La
go s t o m u s (Nagetier). 2. Si m i a "a ty ru s (Orang), jung; das Acromion 
abgeschnitten, sein Um riß und der Uer Cln.vicula punktiert .'i. G lob i c e
phalus(Waltier) (nachGIEnEr,-Bl<o><N). i . !lyrmecophaga(Ameisen-

fre sser). 1'. He. 

Processus coracoideus als dem eigentlichen Coracoid (Metacoracoid) der Monotre
men entsprechend gedeutet. 

Es läßt sich jedoch nicht leugnen, daß er eine gewisse Ähnlichkeit mit dem sog. 
Epicoracoid hat, insbesondere erinnert das letztbeschriebene Verhalten an das Epicoracoid 
von Ornitlwrhynchus. Da nun in neuerer Zeit bei der Entwicklung vieler Säuger hinter 
dem Hauptknochenkern des Processus coracoideus noch eine zweite kl einere Verknöcherung 
aufgefunden wurde, die später mit der Hauptverknöcherung oder mit der Scapub verwächst 
(s. Fig. 2162, 217), so hat man die vordere mit dem Epicoracoid, die hintere mit dem 
Coracoid (Metacoracoid) der Monotremen homologisiert. Daß jedoch letztere Verknöcherung 
nicht nur eine Epiphyse der Scapula ist, scheint nicht sicher widerlegt, eher sogar wahr
scheinlich. - Andrerseits wurde bei gewissen Säugern (speziell Insectivora, Uodentia und 
Chiroptera) jederseits dem Manubrium des Brustbeins anliegend, dicht vor der ersten Brust
rippe, ein Knorpelehen oder Knöchelchen beobachtet, das zuweilen auch als ein Hest tle s 
Coracoids (GEGENBAUR) oder Epicoracoids (PARKER) gedeutet wurde. 
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Die Clavicula ist bei allen Säugern mit mannigfaltiger Beweglichkeit der 
Vorderextremität gut ausgebildet und erstreckt sich als schlanker Knochen vom 
Acromion bis zum Manubrium des Brustbeins (s.li'ig. 252, S. 388). Bei denjenigen, 
welche nur einförmige, meist pendelnde Bewegungen der Vorderextremität aus
führen (Ungulata, Probroscidea, Sirenia, Cetacea), wird sie ganz rudimentär; doch 

Fir;. 217. fehlt sieauch vielen Roden-

1.Lepus 2 .Choloepus tien und Carnivoren, wäh
rend sie andere Vertreter 
dieser Ordnungen in allen 
Graden der Verkümmerung 
aufweisen. Ihre Reduktion 
schreitet in der Regel von 
den beiden Enden gegen die 
Mitte fort. 

Corac:-
CEpicor. l 

-Scap. 

I 
I 

Metacorac. Cora c. Meta cor. 
< Ep i cor.l 

Gelenkteil der linken Scapula mit Coracoid (Epicoracoid) und sog. 
Metacoracoid von außen. (Nach Ho1n:s loU:l.) 1. Von Lllpus (ein 
Monat alt). 2. Von Choloepus didactylus (halberwachsonJ. P. He. 

Da sich an der Entwick
lung der Claviculae (besonders ihrer Sternalregion) höherer Säuger (speziell Placenta!ia) eine 
Knorpelanlage beteiligt, so verriit sie doch eine gewisse Verschiedenheit gegenüber der der 
Sauropsiden, was möglicherweise auf ältere Beziehungen hinweisen kann. Ob sich diese lmor

Fig. 218. 

Sog. Epistrrna.!apparat verschiedener Ma.mmalia (von der 
Vent.mlse ito). a 1 - 1. 2 von Tal p aombryonen (na1:h 
GöTTI·: 18i:) a I vorknorpeli~~ Anlago der Cladculae 
und olor Ventralenden der beiden rrsten Brustrippen. 
a 2 älterer Embryo; Differenziefung- des unpaarnn Pro
sternums und der beiden Präelada. aus t.l em Mittel· 
stück der Cla vicnlaru.nlage. Das knorpelige Strrnum 
gebild.Pt . hJnogoßout e l rattü. cCercolabes(N:Lge
tier). Vorderende des Sternum mit den beiden rrü.
c l a via 1 b uud c nach GEuE>BAUR 18ü5 und 18U'>). 0. B. 

pelige Anlage auf den Procoracoidknorpel 
der Amphibien zurückführen läßt, bleibt 
zweifelhaft. 

Die Frage nach dem Verbleib des 

Episternums bei den Beuteltieren und 
Placeutaliern kann nicht als genügend auf
gekliirt gelten. So viel ist sicher, daß bei 
ihnen ein hautknöchemes Episternum im 
Sinne der Sauropsiden, dem ja auch das 
der Monotremen wohl entspricht, nicht vor
kommt. Dagegen finden sich bei vielen 
kleine, meist knorpelige, seltener verknö
cherte paarige Skeletgebilde, die sich 
zwischen das Vorderende des Sternums 
(sog. Manubrium) und die Sternalenden 
der C!aviculae einschieben, und <leren Lage 
sehr an ein Episternum erinnert (I<'ig. 218). 
- Soweit die Ontogenie aufgeldärt ist, 
sind es jedoch rein knorpelig angelegte 
Teile, die sich von t.len Stemalenden der 
knorpeligen Anlagen der Claviculae abglie
dern (sog. Präclavia GEGK!\'DAVR1 Omosterna 
PARKER). Durch ihre Verbindung in der 
ventralen Mittellinie und weitere Abgliede-

rung tritt häufig auch ein unpaares knorpeliges Mittelstück (auch Prosternum genannt) zwi
schen ihnen, und ventral bis vor dem Vorderende des Sternums auf (liig. 218a t_a2), so daß 
die Gesamtbildung dann sehr an den Mittelstamm und die beiden Queräste des T -f(irmigen 
Monotremen-Episternums erinnert, zumal das unpaare Stück und die paarigen auch zusammen
hängend bleiben können (Fig. 218b ). Doch soll sich das erstere auch paarig (entsprechend 
seiner ursprünglich paarigen Anlage aus den Claviculae) erhalten können; so besonders deut
lich bei einer Art von Dasypns (Gürteltier). Auch die beim Menschen zuweilen vorkommenden 
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sog. Ossa suprasternalia sollen hierher gehören. Häufig geht jedoch das Mittelstück im erwach
senen Zustand in das Manubrium des Sternums auf, oder winl von ihm gewissermaßen sub
stituiert (Fig. 218 c ). 

Bei vielen erwachsenen Placentaliern ist von diesen episternalen Skeletgebilden wenig 
oder nichts mehr vorhanden; ein letzter Hest der sog. Präclavien bleibt zuweilen jederseits 
als ein geringfügiger Knorpel (Oartilago interarticularis) zwischen Olavicula und Manubrium 
erhalten (Halbaffen, Primaten, Mensch). 

Der Beckengürtel der tetrapoden Vertebrata. 

Der Beckengürtel der primitiveren Amphibien schließt sich noch recht nahe 
an den der Dipnoer an, besitzt jedoch schon den Charakter, welcher fiir alle Tetra
poden gilt, nämlich die Befestigung an der Wirbelsäule, samt der dadurch bedingten 
Entwicklung eines Sam·ums. Diese, mit der Funktion der Hinterextremitäten als 
Vorschieber des Körpers zusammenhängende Befestigung bedingte ihrerseits, daß 
die dorsale oder iliacale Region des primären Gürtels, welche schon bei gewissen 
Knorpelfischen relativ ansehnlich war, sich bei den Tetrapoden stärker dorsalwärts 
entfaltete und zunächst durch Vermittlung einer l{ippe mit der Wirbelsäule in Ver
bindung trat. Bei allen Tetrapoden (ausgenommen solche, deren Hinterextremität 
verkümmerte) ist also die dorsale Gürtelregion, das sog. Ileum (Darmbein) 1), gut 
entwickelt und mit seinem Dorsalende an das Kreuzbein geheftet. 

Amphibien. Der primitive Charakter des Amphibienbeckens spricht sich haupt
sächlich darin aus, daß der ventrale Gürtelast ein einheitliches Skeletgebilde bleibt, 
das mit dem der Gegenseite frühzeitig in der Meilianlinie verwächst, wie bei den 
meisten Chondropterygiern und Dipnoern. Doch tritt die Verwachsung bei den 
Salamandrinen häufig nur an der Ventralfläche der Beckenplatte ein, beschränkt 
sieh selten sogar nur auf ihre vorderste Region (Amphiuma). 

Bei den Urodelen (s. Fig. 219 A, B), welche natürlich die primitiveren Verhält
nisse darbieten, ist das relativ kurze Ileum ein etwa cylindrischer Knochen, der 
an der Sacralrippe durch Band (zum Teil noch recht lose) befestigt ist; ja das 
Ileum von Proteus bleibt so kurz, daß es die Sacralrippe nicht erreicht. Es ver
läuft nahezu senkrecht zur Wirbelsäule, oder wenig nach vorn herabsteigend 
(Fig. 219 B 2). An seiner Übergangsstelle in die ventrale Beckenplatte findet sich 
die nach außen und etwas nach hinten gerichtete Gelenkgrube (Pfanne, Acetabulum) 
für das Femur. Die ventrale Becken platte, das sog.lschiopubis, ist eine großenteils 
oder gänzlich (Proteus) knorpelige, nahezu plane, bis mäßig nach der Dorsalseite 
konkave Platte. Bei l\Ienobranchus (Fig. 219 A) gleicht sie durch ihre Kürze und 
ihren vorderen Fortsatz (Epipubis) sehr der der Dipnoi. Sonst wird sie gewöhnlich 
durch Auswachsen nach hinten länger. - Der Epipubisfortsatz ist bald weniger, 
bald mehr entwickelt, zuweilen auch paarig. llci gewissen Ichthyoden und vielen 
Salamandrinen wird er (Cartilago ypsiloides) recht lang und gabelt sich an seinem 
Ende, in Andeutung der paarigen Anlage (Fig. 219 B). In diesen Fällen gliedert 

1) Obgleich, wie schon oben bemerkt, die Bezeichnung Ilium (eigentlich Os ilium) 
statt Ileum gebräuchlicher, auch wohl richtiger ist, wurde die letztere im Text beibehalten, 
weil sie auf den Figuren verwendet war. 

Bütschli, Vergl. An&tomie. 23 
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er sich von der Beckenplatte ab, mit der er durch Bindegewebe vereinigt bleibt 

(doch wird auch seine selbständige Entstehung angegeben). - Die vorderen seit

lichen Ecken der Beckenplatte springen häufig als ziemlich ansehnliche Präpubis
fortsätze vor, wie wir sie schon bei Chondropterygiem und Dipnoern trafen. Etwas 
vor der Gelenkgrube wird die Platte jederseits von einem Loch für den Nervus 
obturatorins durchbohrt. - Regelmäßig (mit Ausnahme von Proteus) bildet sich 

A 

Acet,- 

Sacr.W.--~ 
Sacr.Rippe--' 

Ep i p. 

Fig. 219. 

I 

' \ 
Ileum 

llecken von Amphibien. A Menobranehus von der Ventralseite (nach Wnm~<:nsn.:m 1892). B Sala
ma.ndra maculo sa. BI von derVentralseitP. lJ'2 von links. (} Runa esculenta. C l von links. ('1. von 
der Ventralseite. C3Horizontalschnitt in dor Ebene * der Linie von c •. lJ Da c ty lo t h r a von der Ventralseite 

(nach WIIWEI<SHEIM 1892). P. He. 

in der postacetabularen Region jederseits eine mäßig große randliehe Verknöche
rung, das sog. Ischium oder Sitxbein, das sich zuweilen bis in die Vorderregion aus
dehnt. - Im Hinblick auf die Verhältnisse gewisser Amnioten ist es von Interesse,. 
daß der Grund des Acetabulums mancher Ichtbyoden von einem Loch durch
bohrt ist. 

Der Gürtel der Anuren (Fig. 219 G,D, Fig.lll, 8. 211) hat mit der bedeuten
den Größe, welche die Hinterextremität erlangt, besonders auch mit ihrer Funktion 
als Sprungorgane bei nicht wenigen, eine Umformung erfahren. Das Ileum ist zu 
einem sehr langen Knochen ausgewachsen, dessen Vorderende durch Knorpel und 
Band mit dem Ende des ansehnlichen Querfortsatzes des Sam·al wirbels zusammen-
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hängt. Seine Stellung zur Wirbelsäule hat sich gänzlich geändert, da es nahezu 
parallel mit dem Os coccygis nach hinten zieht und auch etwa so lang wie dieses ist. 
So wird das Acetabulum, und damit auch der Angriffspunkt der freien Extremität, 
ganz an das Hinterende des Körpers verlegt, was sowohl für die Sprungbewegungen, 
als für die starke Verlängerung der Hinterextremität vorteilhaft sein muß; andrer
seits ist die Parallelität der Darmbeine mit der Wirbelsäule mechanisch günstig für 
die direkte Übertragung des Stoßes der Hinterextremität auf die Säule. -Auch die 
ventrale Beckenplatte erscheint wesentlich umgestaltet. Sie ist in der Querrichtung 
recht schmal geworden (s. Fig. 219 G2- 3); dagegen wuchs die in ihrer ventralen 
Mittellinie schon bei den Urodelen zum Teil angedeutete Leiste (Crista) sehr stark 
aus, so daß der ventrale Gürtelteil zu 
einer vertikalen, zwischen die beiden 
Gelenkgruben eingeschalteten Platte 
wurde, diesich dorsalwärts verdickt.
Da die Ventralenden der beiden Darm-
beine sich ebenfalls bis zur Berührung 
nähern, so bilden sie die dorsale Er
gänzung dieser Becken platte. Sie ver
knöchern bis auf ihr dorsalstes Ende; 
ebenso verknöchert die hintere Hälfte 
der Beckenplatte zu einem Iscbium, 
dem Verwachsungsprodukt der beiden 
Ossa ischii der Urodelen; wogegen die 

Fig. 220. 

d d k • B k Mastodonsaurus giganteus. (Stegocephalel. Becken 
vor ereHälfte er norpehgen ec en- von derVentralseite. (Nach E. FuAAS aus Zrrn".s llanduuch.J 

platte in der Regel verkalkt. P. He. 

Bei Dactylethra (Fig. 219D), deren Beckenplatte weniger verschmälert ist, 
bleiben die beiden 0. ischii gesondert wie bei den Urodelen, und zu ihnen gesellt 
sich in der Vorderhälfte der Beckenplatte noch ein Paar Verknöcherungen, die sog. 
Pubis (Schambeine), die bei Urodelen (z. B. Salamandra) nur selten angedeutet sein 
können. Auch das den Anuren sonst fehlende Epipubis macht das Becken von 
Dactylethra urodelenähnlicher. -An der Bildung des Acetabulnms der Anuren be
teiligen sich die unteren Enden der Darm- und der Sitzbeine. Der Grund der Gelenk
grube ist gewöhnlich nur häutig-knorpelig geschlossen, ein sog. Acetabularloch 
also auch hier angedeutet. Der Nervus obturatorins durchsetzt die Pubisregion 
nicht, sondern zieht vor der Beckenplatte hinab. 

Das Becken der fossilen Stegocephalen (Fig. 220) war gewöhnlich recht urodelenähnlich, 
namentlich auch durch das kurze Ileum. Ventral enthielt es entweder nur ein Paar hinterer 

Verknöcherungen (Ischium), oder ähnlich Dactylethra (z. B. Discosaurus, ltfastodonsaurus) 
noch ein vorderes Pubispaar. Die J<'orm dieser Knochen verrät, daß sie in einer knorpeligen 
Beckenplatte eingeschlossen waren. 

Bei den extremitätenlosen Gymnophionen, sowie bei Siren, dem die Hinterextremi
täten fehlen, ist das Becken völlig rückgebildet. 

Reptilia. Das Becken gewisser fossiler Reptilien (so der Proterosauria, 
speziell Palaeohatteria, ebenso das der Sauropterygia) glich ziemlich dem der 

23* 
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Stegocephalen mit zwei Paar Ventralknochen. Andrerseits war das Becken der 

fossilen Anomodontia recht ähnlich dem der Anuren, namentlich darin, daß die 

ventrale Beckenplatte sowohl in ihrer äußeren Form, als auch ihrer meist völligen 

Einheitlichkeit die Verhältnisse des Anurenbeckens wiederholt (s. Fig. 228, S. 363). 

Die übrigen Reptilien dagegen zeigen diese Einheitlichkeit der ventralen Becken

platte nicht, vielmehr in jeder ihrer Hälften stets eine nur häutig geschlossene 

Durchbrechung der Skeletsubstanz, eine Art Fenster (Foramen puboischiadicum oder 

Foramen obturatum), ähnlich wie es im Brustgürtel Procoracoid und Coracoid 

l<'ig. 221. 

,-' For oMurat. 

Ples iosaurus(Sauropterygier). Becken von d··rVentral
·seite (schem:>tisch). Die wahrscheinliche Ausdehnung 
des Symphysenknorpels pun)<tiert angedeutet. INach 
Huxr.EY aus ZITJ:>:r.s Handbuch konstruiert.) P. He. 

trennte. Auch hier führt diese Fenster-

bildung zur Sonderung der beiden, allen 
Amnioten stets zukommenden zwei ven

tralen Knochenpaare, der Pubis und 
der Ossa ischii. 

Ob dies Fenster, welches gewöhnlich 

als :Foramen obturatum bezeichnet wird, 

eventuell aus einer Erweiterung des Canalis 

obturatorius des Urodelenbeckens hervorging, 

ist ein bis jetzt uuentschiedenes Problem; 

wenn auch die Möglichkeit meist geleugnet 

wird. 

Da sich schwer entscheiden läßt, ob 
die Ähnlichkeit des Beckens der Ano

modontia mit dem der Anuren eine wirk-
lieh primitive, oder eine Konvergenz

erscheinung ist, so beginnen wir unsere 

Betrachtung mit dem an die Stegoce
phalen erinnernden Becken der Palaeo

hatteJ·ia und der Sauropterygier (Fi

gur 221). Die ventrale, nahezu hori
zontale, wenig gekrümmte Beckenplatte 

blieb hier jedenfalls stark knorpelig; 

die Pu bis und Ossa ischii waren platte, bei den Sauropterygiern nahezu gleich große 

Knochen, und dasjederseitige Fenster (Foramen obturatum) klein. Bei den Sauro

pterygiern erweist die Form der beiden Knochenpaare wohl sicher die Existenz jenes 

Foramens; bei Palaeohatteria, wo der Knorpel wahrscheinlich reichlicher vorhan

den war, scheint dies weniger sicher. Die Scham- und Sitzbeine der Sauropterygier 

erstreckten sich bis in die ventrale Medianlinie, in der sie in einer Symphyse zu

sammenstießen, oder doch nur durch wenig Knorpel verbunden waren. Am Aufbau 

des Acctabulums beteiligten sich alle drei Knochen. 

Das Becken der Chclonim·, Rhynchocephalen und Saurier (Fig. 222, 223) zeigt 

große Übereinstimmung, was auf eine gemeinsame Grundform hinweist. Die 

Darmbeine sind mäßig große, ziemlich schmale Knochen, welche von den beiden 

Sll!Cralwirbeln, an deren Querfortsätzen sie sich befestigen, schief nach vorn herab

steigen. - Die beiden Ventralknochen haben sich unter starker Erweiterung 
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der Foramina puboischiadica verschmälert. Zur Erweiterung dieser Foramina trug 

jedoch auch eine allmählich eingetretene Lageverschiebung beider Knochen bei, 
wie sie in der Ontogenie der Saurier deutlich hervortritt. Die Scham- und Sitzbeine 

gingt~n aus einer ursprünglich annähernd parallelen, etwa senkrecht zur Wirbel
säule gerichteten Stellung in eine abwärts divergierende über, die mehr oder 
weniger stark ausgeprägt erscheint. Am Aufban des undurchbohrten Acetabulums 

beteiligen sich die drei Knochen etwa zu gleichen Teilen. -Der Nervus obturatorins 

durchbohrt bei Sphenodon und den Sau- Fig. 222. 

riern (Fig. 223) die Pubis nahe unter dem a 
Acetabulum, während er bei den Chelo
niern (Fig. 222) durch das Foramen pu
boischiadicum tritt, wie es bei allen übrigen 
Amnioten der Fall ist. Bei den meisten 
Cheloniern, sowie Sphenodon sind die 
Foramina tatsächlich Fenster, da sie in der 
ventralen Mittellinie des Beckens durch 
Skeletmaterial geschieden sind (Fig. 222 b ). 
Bei Sphenodon und zahlreichen Schild
kröten geschieht dies durch einen Knorpel
streif (Septum), welcher die knorpeligen 
Symphysen der Scham- und Sitzbeine ver
bindet. Daß dieser Zustand sich der Aus-
gangsform des Reptilienbeckens zunächst 
anreibt, ist recht wahrscheinlich. Die 
übrigen Schildkröten dagegen zeigen zwei 
divergierende Entwicklungsreihen, indem 
das knorpelige Septum entweder mehr ver
kümmert und schließlich (Trionychidae) 
durch ein Ligament ersetzt wird, oder sich 
dieknöchernen Pubis und 0. ischii von ihrer 
ursprünglichen Symphysengegend aus nach 
hinten und vorn auf das knorpelige Septum 
ausdehnen und schließlich in der Becken-

Pra,PpubiS 

b 
Jleum 

Clemm ys d e cussata (Schildkröte). Becken. 
a linke Hälfte von <l.uBcn. Anheftung d(lr beiden 
Sacmlrippen an Ileum punktiert angegeben. 
b Ventralscite; Sacralwirbe1 und ·rippen punktiert 

ang<•geben. P. He. 

mitte knorpelig oder durch Naht zusammenstoßen (besonders Emydae und Testu
dinidae). Auf diese Weisewerden also die Foramina puboischiadica völlig knöchern 
umrandet und median knöchern geschieden, wie es auch dem Säugerbecken eigen
tümlich ist. Gerade der letztere Umstand läßt daher vermuten, daß es sich hier 
um einen sehr alten Zustand handelt. 

Das Saurierbecken dagegen zeigt stets die Verkümmerung des knorpeligen 
·Septums und seinen Ersatz durch ein sehniges Ligament, das nur selten mehr oder 
weniger verknöchern kann. Die Foramina puboischiadica werden daher nicht 
durch Skeletteile gesondert; die Symphysen der Scham- und Sitzbeine sind weit 
getrennt. 
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Die Pubis der drei fraglichen Reptiliengruppen besitzen meist gut entwickelte 

Procesaus praepubici (Processus laterales), die bald schief nach außen, nach vorn, 

oder gar etwas nach innen gerichtet sind. 
Als Epipubis wird bei gewissen Cheloniern (Fig. 222) ein meist knorpeliger Fo,tsatz 

betrachtet, der vom Knorpel der Schambeinsymphyse nach vorn entspringt und zuweilen recht 

ansehnlich werden kann. Selten erscheint dies Epipubis abgegliedcrt, oder in der Mediauliuie 

paarig gesondert; ebenso selten tritt Verknöcherung in ihm auf. Die Ontogenese weist auf 

seine paarige Eutstehung aus den Pubis hin. - Eine ähnliche Epipubisbilduug zeigen 

Sphenodon und nicht wenige Saurier (Fig. 223). Auch hier ist das sog. Epipubis teils unpaar, 

teils paarig; im Alter meist verkalkt oder verknöchert und dann selbständig. - Bei Gharnaeleo 

dagegen liegen der Pubissymphyse zwei kleine stäbchenförmige Knöchelchen an, deren Hervor

gehen aus dem Epipubisknorpel nachgewiesen ist. 

Fig. 223. 

Sphenodon punc~a ~um 

B 

a 

Varanus nilotic••" 

A l~ecken von Sphen o d o u p u n c tat um. a Linkseitige Ansicht. b Ventralansicht. ß Becken von Vurwws 

mit Sacral- untl vorderen Caudalwirbeln. rt Linkseitige Ansicht. Ansatzstellen der Sacralwirbelfurtsätze am 
Ileum punktiort. iJ Ventralansicht. Knorpel dunkel, punktiert. P. He. 

Ähnlich wie das Epipubis zu den Schambeinen, verhält sich bei den Sauriern das sog. 

Hypoischium (Os cloacae) zu deu Sitzbeinen (Fig. 223, Varauus). Es ist dies ein dreieckiges 

l>is langgestrecktes Knöchelchen, das sich der Sitzbeinfuge hinten anschließt und bis zur vorderen 

C!oakenlippe nach hinten reichen kann. Die Ontogenese erweist, daß es in ähnlicher Weise 

aus den knorpeligen Sitzbeinen hervorgeht, wie das Epipubis aus den Pubis. - In der 

Ontogenese der Schildkröten tritt dies Skeletgebilde ebenfalls auf, um sich später wieder 

rückzubilden. - Ob die als Epipubis und llypoischium beschriebenen Verkalkungen oder 

Verknöcherungen in den Symphysenknorpeln wirklich den morphologischen Wert selbständiger 

Skeletbildungen besitzen, oder als zu den Scham- und Sitzbeinen gehörige Epiphysenverknöche

nmgen anzusehen sind, liißt sich nicht scharf entscheiden. 

llei den Samlern mit verkümmerten oder fehlenden Hinterextremitäten ist das Becken 

stets stark rückgebildet, fehlt jedoch nie völlig. Bei den ersteren (s. Fig. 224a) finden sich 
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. gewöhnlich noch sämtliche drei Knochen, von denen das Ileum in der Regel noch einem 

Bacralwirbel angeheftet ist. Bei völliger Verkümm erung der freien Extremität (z. B. An gni s, 

Fig. 224b) liegt jederseits ein Knöchelchen, das wohl als Verwachsun gs produkt <I er drei Knoehen 

aufgefaßt werden darf. Eine Fig. 224 . 

. eigentliche Symphyse bilden a b c 

·diese 1\nöchelchen nicht mehr. ~ 

Ähnlich verhält sich das Becken eh. ..01.1· ~~· Ti -~b i.a 
der Amphisbaenen. - Den J • > 

Ophidiern fehlt das Becken .l e 
Q. Pub i s ~ 

meist völlig; doch finden sich Vv 'o · lsch. : 
Reste bei gewissen Angiosto-
mata und Colubriforrnia, spe

ziell den Riesenschlangen. Bei 

letzteren ist es, wie Fig. 224 a 

Isch. 
Beckengürtel \" On schlangena rtigen Sn. ur i c r n nnd 0 p h i d i o r n , von 
links. a Von Gong y lu s occ]]a.tns (Saurier ). l.J Von Angui s fra
gili•(Blindschleiche ). c Von Boa c on s tri c tor(Riesenschlange lmit 
verkümm ertem Extremitätenskelet. (Nach ]L F ü ~:nHI'" "'" 18i<J.) U. 1:. 

zeigt, ziemlich wohl entwickelt, jedoch ohne Befestigung an der Wirhels:inle lllHl ohu e Sy m

physe. Bei den Angiostornata ist es meist auf ein 1\nöchelchen j ctlcrsc it.s rctluzicrt. 

Ziemlich rudimentär war auch Jas Becken der foss ilen Ichtll yosanrier, se in em Typns na ch 

j edoch etwa saurierähnlich. Das Ileum hatte seine Befestigung an der Wirbels:iul c ,·c rl oren. 

Eigenartige V er

hältnisse haben sich 

am Becken der 

Crocodilia (l!'igur 

225) hervorgebil

det. Das Sacral

ende des relativ 
kurzen Ileum hat 

sich stark nachvorn 

verbreitert, so daß 
die Gesamtform des 

Darmbeins etwa 

blattförmig wurde 

und seine Befesti-
gung am Sacrum 

eine a,usgedehn
tere. Das Ischium 
(Fig. 225A) bleibt 

dem der seither be
traehtetenReptilien 

im allgemeinen ähn
lich, entwickelt je

doch an seinem 

Acetabularteil ei

nen kräftigen, nach 
vorn gerichteten 

Fig. 225. 

A 

for.aceta buli ·-. 

B 

Alligat o r mi ss is s ippi e nsi s, jung, Becken. ,1 Von lin 'l-is , Ansatzst elien der 
Sa.cra.lrippen an Ileum punktiert. - Ii Von der V cntralseito mit hinterster Bauchrippe. 

Knorpel punktiert. 1'. He. 

Fortsatz, welcher den ventralen Rand der Gelenkgrube bildet; da sein Vorder-

. ende durch Knorpel mit dem absteigenden Vorderteil des Ileum zusammenstößt, 
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so wird das Pubis völlig von der Bildung der Gelenkgrube ausgeschlossen. Das 
Acetabulum selbst ist von einem ansehnlichen Loch durchsetzt. Dieser Ausschluß 
der Pubis vom Acetabulum scheint sich erst allmählich in der Krokodilreihe ent
wickelt zu haben, da bei älteren fossilen Formen (Pseudosuchia) die Pubis noch An
teil an der Pfanne nehmen sollen. - Die Schambeine sind schmale, schief nach vorn 
absteigende, distal sich plattenförmig verbreiternde Knochen (Fig. 225B), die keine 
eigentliche Symphyse bilden, sondern in eine häutig-knorpelige Platte übergehen, 
an die sich vorn die hinterste Bauchrippe anschließt. Die Foramina puboischiadica. 

Fig. 226. 

a 

Dinosaurierbecken von links. a Iguanodon ber· 
ni ss artii (nach DoLr.o 1888). b Bront os aurus 

excels u s (nach MAusu; aus ZITTEI. s Handbuch ). 
P. He. 

sind demnach zu einer großen Öffnung 
zusammengeflossen. Irgendwelche be
sondere Fortsatzbildungen zeigen die 
Pu bis nicht, ebensowenig findet sich 
ein Epipubis und ein Hypoischium. 

Unter den ausgestorbenen Reptilien
gruppen verraten gewisse Dinosauria (Sau
ropoda, Theropoda, Ceratopsia) niihere Be
ziehungen zu den Crocodilia. Alle Dinosanria 
aber stimmen im Besitz des Acetabularloches 
mit den Krokodil en überein. Das Becken 
der ersterwiihnten Dinosaurier (Fig. 226 b) 
gleicht dem der Kroko<.lile sehr, n amentlich 
auch in der Beschaffenh eit der Pubis, die 
jedoch, ähnlich wie bei den Sauriern , Anteil 
an der Gelenkgrube nehmen . Ihr Distalende 
ist mehr oder weniger verbreitert und tritt 
mit dem der Gegenseite zu einer Symphyse 
zusammen, welche jedoch nicht sehr innig 
zu sein scheint. Präpubisfortsiitze finden sich 
nicht. Die Darmbeine aller Dinosaurier sind 
zwar im allgemeinen von krokodilartigem Ty
pus, aber an ihrem Sacralrand mehr oder 
weniger stark nach vorn und hinten ausge
wachsen, da sich die Zahl der Sacralwirbcl 
sehr vermehrt hat ( s. vorn S. 212), weshalb 

die Darmbeine zum Teil ganz vogelartig wurden. - Bei den Stegosauria uTHl Ornithopoda 
(Fig. 226 a) trat diese vogelartige Verlängerung der Darmbeine besonders hervor, und <.! ie 
Bildung der Ventralknochen wurde ebenfalls der der Vögel ähnlich. Die Sitzbeine wurden wie 
Lei den Vögeln länger und schlanker, und am Hinterrand <les Acetabularteils <les Pubis ent
wickelte sich ein langer schlanker Fortsatz (sog. Postpubis Marsh), der schief nach hinten, 
parallel dem Ischium herabstieg, ja sogar dem letzteren direkt anliegen konnte. Diese sog. Post
pubis bilden eine Symphyse, die vorderen Schambeinäste (Präpubis) dagegen nicht. Der vogel
artige Charakter diese r Beckenbildung ist so auffallend , daß trotz zalllreicher E inwendungen 
kaum bezweifelt werden kann, daß er eiuem wirklichen genetischen Zmammenhang entsprnng. 
Wenn wir dies festhalten und beachten , daß das Pu bis der Vögel aus einer embryonal sauri er
artigen Stellung allmählieh die dem Ischium parallele, schief nach hinten gerichtete annimmt, 
so läßt sich kaum bezweifeln, daß auch das sog. Postpubis der Ornithopotla usw. dem cigentl ichen 
Pu bis der Vögel, der Saurier und Chelonier entspricht; daß hingegen der nach vorn gerichtete 
Ast , der ja auch keine Symphyse bildet, den sog. Präpubisfortsatz der Sa urier und Chclonier 
repräsentiert. Wenn dies für richtig erachtet wird, so müßte sich auch die Auffassung des Sauro-
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podenbeckens wohl wesentlich ändern, indem uns dies nun kaum mehr primitiver als das der 
Ornithopoda erscheint, sondern wahrscheinlich durch die Verkümmerung des eigentlichen Pubis
astes und die starke Entfaltung des Priipubisfortsatzes aus dem ersteren hervorgegangen. 
Diese Konsequenz müßte jedoch weiterhin auch dazu führen, das eigentümliche Pubis der 
Krokodile in entsprechender Weise aufzufassen und es nur als den Priipubisast samt dem Basal

teil des primitiven Reptilienpubis zu deuten. 
Eine andere Meinung will jedoch umgekehrt in dem hinteren Pubisast der Omithopoda 

den Präpubisfortsatz erkennen. 

Aves. Eben wurde der Übereinstimmungen gedacht, welche die Beckenbildung 
zahlreicher Dinosaurier mitder der Vögel besitzt. Wie bemerkt, neigen wir, im Gegen
satz zu vielen anderen, der Ansicht zu, daß diese Ähnlichkeit auf wirklieber Ver
wandtschaft beruht, wenn auch wohl Konvergenz einzelnes weiter annäherte. 
Bei den Vögeln, deren Bewegungen auf festem Grund noch mehr als bei vielen 
Dinosauriern auf die Hinterextremitäten beschränkt wurde, erfuhr das Becken, 
im Zusammenhang damit, tiefgehende Umformungen, welche, bei den Dinosauriern 
schon angebahnt, einerseits eine mächtige Entfaltung der Darmbeine und ihre aus
gedehnte Befestigung an der Wirbelsäule bewirkten, andrerseits eine Verschmäch
tigung der ventralen Beckenknochen, sowie deren seitliches Auseinanderweichen 
und gewissermaßen ihre Anfügung an die postacetabulai;e Region der Darmbeine. 
Die Umbildung des Vogelbeckens scheint offenbar dahin gerichtet, es in eine mäch
tige einheitliche, der Wirbelsäule fest verbundene Platte umzuformen. 

Schon bei der Schilderung des wirbelreichen Vogel-Sacrums wurde auf die 
ansehnliche Ausdehnung der Darmbeine nach vorn bis in die hintere Brustregion, 
nach hinten bis über einen ansehnlichen Teil der vorderen Schwanzregion, hinge
wiesen. Die Darmbeine (Fig. 227) wurden so zu langen, etwas schief dachartig nach 
der Mittelebene aufsteigenden, dem langen SaCI·um angelagerten Platten. Ihre vor
derste Partie stößt sogar gewöhnlich über den vordersten Sacralwirbeln, in einer 
Firste verwachsend, zusammen, während die darauf folgendß sich mit den Enden der 
Querfortsätze der SaCI·alwirbel verbindet, meist gleichfalls mit ihnen verwachsend. 
Auch wird der Zwischenraum zwischen den Dorsalrändern der Darmbeine häufig 
durch sekundäre Verknöcherung ausgefüllt. Nabe der mittleren Region entsendet 
der seitliebe untere Rand des Ileums einen post- und einen präacetabulären Fortsatz 
zur Umrandung des gewöhnlieb sehr weiten Acetabularlocbs (Fig. 227 a). Mit dem 
kürzeren postacetabulären Fortsatz verbinden sieb innen die beiden primitiven 
Sacralwirbelfortsätze (vgl. oben bei Sacrum), so daß in dieser I\egion auch der 
primitive Anteil der Darmbeine zu suchen i8t. 

Dem postacetabulären Fortsatz des Ileums schließt sich das Iscbium, dem prä
acetabularen das Pubis an, von welchen das letztere nur geringen Anteil an der 
Bildung des Acetabulums nimmt. - Iscbium und Pubis sind zu langen schmalen, 
nach hinten ziehenden Knochenplatten geworden, von welchen sich das etwas 
breitere Sitzbein in der I\egel, parallel dem postacetabularen Seitenrand des Ileums 
hinziehend, so weit wie dieses nach hinten erstreckt, während das schmälere Pubis, 
dicht neben dem Sitzbein nach hinten verlaufend, meist beträchtlich länger wird 
als das letztere und daher hinten frei vorspringt. Beide Ventralknochenpaare 
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stehen daher gewöhnlich in der Querrichtung weitvoneinander ab, ohne Symphysen
bildung ihrer Distalenden; der Ventralteil des Beckens ist also weit geöffnet. Die 
Verwachsung der drei Beckenknochen in der Acctabularregion tritt meist sehr früh
zeitig ein. 

Während bei den Ratittm, deren Becken überhaupt mancherlei primitive 
Charaktere bewahrt, die Caudalenden der Sitzbeine gewöhnlich nicht mit dem hin
teren Seitenrand des Ileums verwachsen (Ausnahmen Dromaeus und Rhea), tritt 

Fig. 227. 

Sacrum / 

((,-b Becken von jüngerem C a.s u a r i u s mit Sa.crum und Schwanzwirbelsä.ule. a Von links. b Von derVentralseite. 
c Processus pectinatus mit Znsammensto Bungsstellen von Ileum, Pu bis und lschium von 8 t r u t h i o. d Ebenso 

von Apteryx. P. He. 

dies fast bei allen Carinaten mehr oder weniger ausgedehnt auf, mit Bildung eines 
Foramen ilio-ischiadicum. Das Ischium der Ratiten entsendet meist dicht hinter 
der Gelenkgrube einen absteigenden Fortsatz, der mit dem Pubis verwachsen 
kann; ein Verhalten, das schon bei gewissen Ornithopoden unter den Dinosauriern 
sich fand (s. Fig. 226, S. 360). Bei einzelnen l{atiten (Struthio, Dromaeus) schickt 
jedoch auch das Hinterende des Sitzbeins einen zum Pubis absteigenden Fortsatz 
herab, der mit letzterem verwachsen kann, eine Bildung, die sich bei zahlreichen 
Carinaten wiederholt und sogar zur Verkümmerung der Mittelregion des häufig 
sehr reduzierten Pubis führt (Raubvögel). Bei sehr starker Verlängerung der 
Schambeine (z. B. Raubvögel) können sich ihre Distalenden nahezu berühren, 
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bei Struthio sogar eine Symphyse bilden, die aber wohl zweifellos sekundärer Ent

stehung ist. Rhea dagegen zeigt seltsamerweise eine Symphyse der mittleren 

Region der Sitzbeine unterhalb der Wirbelsäule. 

In der Gegend, wo sich der präacetabulare Fortsatz des Ileum mit dem Pubis 

vereinigt, entspringt bei manchen Vögeln vom vorderen Beckenrand ein mäßiger, 

selten etwas ansehnlicherer Fortsatz nach vorn (Processus pectinatus, Spina iliaca), 

der, wie die Ontogenese lehrt, bei den Carinaten siebet· vom präacetabulären Fort

satz des Ileums, an der Grenze mit dem Pu bis ausgeht. Bei den Ratiten, wo dieser 

Processus häufig (Struthio, s. Fig. 227 c) ziemlich ansehnlich ist, beteiligen sich 

Pubis und Ileum an seiner Bildung, bald vorwiegend das erstere (Apteryx, Fig. d), 

bald das letztere (Struthio). Die Ähnlichkeit dieses Fortsatzes mit dem vom 

Acetabularande des Pubis entspringenden 

Präpubisfortsatz der Dinosaurier fällt so

fort auf. 
Trotz der gewöhnlich geleugneten Homo

logie beider Bildungen halten wir ihre Über

einstimmung für sehr wahrscheinlich. Da das 

Präpubis der Dinosaurier direkt an der Grenze 

des l'ubis und Ileum entspringt , so ist eine 

Beteiligung des letzteren an seiner Bildung 

(Ratit.ae) leicht begreiflich; ebenso aber auch 

sein endlich völliger Übergang auf das Ileum. 

Es würde sich hier also um eine Art substitu
ti011eller Homologie (ScnnlKEWITscn) handeln. 

Wir deuten daher auch den Processus pectinatus 

als das Homologon des Präpubis der Reptilien. 

Mammalia. Die Beckenbildung der 

Säuger bestätigt von neuem den weit zu

riickreichenden Ursprung dieser Klasse 

aus zwischen den Uramphibien und den 

· Urreptilien stehenden Formen. Einen 

~' . ... ...... ... 

Hauptcharakter des Säugerbeckens bildet Becken von theromorphen Reptilien von links. 

die Stellung der Darmbeine (s. Fig. 229, Ili~~nn:J~!Yftg~·~~~;;,u·(~~c\us~~~~~Y b18~~~ 
230), die von ihrer Anheftungsstelle am o. ll. 

Sae1·um schief nach hinten und ventral ziehen (Descendenz), was wir schon 

bei den anuren Amphibien in hoher Ausprägung trafen. Andrerseits findet sich 

aber diese Richtung der Darmbeine auch bei den fossilen Anomodontia unter den 

Reptilien, deren Becken schon früher als dem der Anuren ähnlich geschildert wurde, 

charakteristisch und säugerartig (Fig. 228). Dies scheint um so beachtenswerter, 

als diese Reptilien auch sonstige säugerähnliche Charaktere aufweisen. - Die 

beiden Ventralknochen des Säugerbeckens haben die durch das Ileum angedeutete 

Lageveränderung ebenfalls erfahren, so daß das Ischium meist die Richtung des 

Darmbeins nach hinten direkt fortsetzt, während das Pubis anfänglich nahezu senk

recht absteigt, sich aber dann gleichfalls meist mehr oder weniger schief nach hinten 

richtet. Die Seitenansicht der ventralen Beckenhälfte der Säuger erinnert daher 
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lebhaft an die der Anuren und Anomodontien, abgesehen von dem bei den Säugern 

stets gut entwickelten Foramen obturatum (F. puboischiadicum), das nur bei ein

zelnen Anomodontien schwach vorhanden ist. 

Aus diesen Verhältnissen folgt ferner, daß sich die Stellung>iinderung des Siiugerbeckens 

durch eine nach hinten gerichtete Drehung des Gesamtbeckens um seine Befestigungsstelle 

am Sacrum vollzogen haben muß, was sich auch leicht ergibt, wenn man z. B. ein Testudo

becken in dieser Weise um etwa 90 ° nach hinten dreht ; es gleicht dann einem Säugerbecken 

sehr. Auch für die Beziehungen zum Vogelbecken, dessen Scham- und Sitzbeine ebenfalls 

schief n~teh hinten gerichtet sind, ist dies wichtig. Bei letzteren hat aber das primäre Ileum 

im allgemeinen seine reptilienartige Stellung bewahrt, und die Rückwärtsrichtung der Ventral

knochen geschah selbständig, olme Drehung der Darmbeine. 

Fig. 229. 

a 

b 

E chidn a hystrix. Becken mit Sacrum und 
Vorderteil der Schwanzwirbelsäule. a Link
seit ige Ansicht. b Ventralansicht. Die urspit\ng
lichen Grenzen zwischen den drei Beckenknochen 

punktiert. P. He. 

Als weiterem Hauptcharakter des Säu

gerbeckens begegnen wir der steten Aus

bildung zweier, von den Scham- und Sitz

beinen umrahmter For. obturatoria, welche 

durch die sich vereinigenden Symphysenäste 

dieser beiden Knochen voneinander ge

schieden werden. Den gleichen Charakter 

fanden wir unter den Reptilien nur bei einem 

Teil der Schildkröten; es sprach manches 

dafür, daß es sich auch bei letzteren um eine 

recht primitive Bildung handelt, die nicht 

ohne Beziehung zu den Urformen der Säuger 

war. - Sauropsidenartig erscheint ferner 

das bei Monotramen (Echidna, Fig. 229) 

noch auftretende Acetabularloch, das jedoch 

auch bei Amphibien vorkommt.- Die Ver

wachsung der drei Beckenknochen jeder 

Seite erfolgt meist frühzeitig (zum sog. Os 

innominatum, Os coxae),· während die beiden 

Beckenhälften gewöhnlich unverwachsen 

bleiben. 

Im besonderen bieten die Darmbeine eine ziemliche Mannigfaltigkeit ihrer Aus

gestaltung. Ursprünglich sind sie ziemlich schmal und lang; auch erhalten sie sich 

bei den neogenen Säugern häufig noch so. Mit der Medianfläche seines Sacralendes 

heftet sich das Darmbein an die Querfortsätze der Sacralwirbel. Die Anheftungs

fläche (Fossaod. Snperficiesanricularis) istje nachZahl und Ansdehnung der Sacral

wirbel verschieden groß ; doch springt das Sacralende des Darmbeins nicht selten 

nach vorn über die Anheftungsstelle frei vor (Fig. 230). Die Befestigung geschieht 

in der Regel etwas gelenkig durch Faserknorpel 1 seltener durch knöcherne V er

wachsung (Ankylose). -Die Außenfläche des Ileums erhebt sich meist zu einer 

mehr odet· weniger hohen Spina (Crista lateralis). Bei gewissen Säugern wächst 

diese Crista sehr stark ans, während sich gleichzeitig das Darmbein in der Vorn

Hintenrichtung (Dickenrichtung) sehr verschmälert (Fig. 231 ). Auf dieseWeise wird 
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es zu einer mehr oder weniger breiten Platte, die sich nahezu in der Horizontal
ebene des Sacrnms nach außen erstreckt. Diese Umformung tritt in hohem Grade 
namentlich bei Elephas, zahlreichen Edentaten, den neogenen Affen und dem Men
schen auf, im Zusammenhang mit den besonderen Muskelverhältnissen der Hinter

extremität. 
Das Acetabulum, an dessen Bildung sich bei den Monotremen die drei Knochen 

ziemlich gleichmäßig beteiligen (Fig. 229), besitzt bei sämtlichen ditremen Säugern 

das Eigentümliche, daß sein -" ·· ~ ig. 230. 
Ventralrand durch einen Ein-
schnitt (Incisura acetabuli, 
Fig. 230, 232) unterbrochen 
ist, eine Bildung, die wenig
stens ursprünglich von einem 
starken Band (Ligam. teres) 
bedingt wird, das aus dem 
Grund des Acetabulums zur 
Mitte des Oberschenkelkopfes 
zieht. 

Hal m aturn s r u fi co l li s. Hecken von Jinl s. Ansatzstelle 
der Sacralwirbel punktiert. Ursprüngliche Grenzen der Becken-

knochen an Ileum punktiert. P. He. 

Das Acetabulum ist in der Regel nach außen gerichtet, nur bei den Chiropteren stark 
dorsal. Es zeigt die Besonderheit, daß an seinem Aufbau meist ein besonderes viertes 
Skeletelement, das sog. Os aeetabuli (Os condyloideum), teilnimmt (s. Fig. '233 b). Dies tritt 

a 
Os ?cclabuli 

i 

Fig. 231. 

a Becken von Sim ia satyrus (Oran11, jung) mit Wirbels~ule, von derVentralseite. Von der Wirbelsäule nnr 
die rechte Hälfte gezeichnet, um das hnke Ileum f•ei darzustellen. Knorpel dunkel punktiert. b Becken von 

Cbolo epus boffmani, von der Dorealseite. P. He. 

relativ spät in dem Pfannenknorpel zwischen den drei Beckenknochen auf; meist zwischen dem 
vorderen Acetabularfortsatz des Ileum und dem Pu bis , seltener im Pfannengrund. Es er
streckt si~h bei starker Ausbildung bis zur Medianfläche des Acetabulums. Es kann kalkig
knorpelig oder knöchern sein. Früher oder später verschmilzt es mit einem der drei an
stoßenden Beckenknochen , meist mit dem Ischium oder Ileum. In beiden Fällen kann 
hierdurch der Ausschluß des Pu bis vom Acetabulum hervorgerufen werden, was bei nicht 
wenigen Säugern vorkommt (s. Fig. '23'2). Daß das Os acetabuli ein wi rklich selbständiges 
Element des Säugerbecken s und nicht nur eine E piphysenbildung, oder eine Art Schalt
knöchelchen darstellt, scheint vorerst nicht sicher entscheidhar ; noch weniger aber seine etwaige 
Ilomologisierung mit knorpeligen Teilen des Beckens paläogener Wirbeltiere. 
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Bei paläogenen Säugern (Monotremata, Marsupialia, Ungulata , Carnivora 
meist, Insectivoren und Rodentia vereinzelt) dehnt sich die Beckensymphyse auf 
Scham- und Sitzbeine gleichmäßig aus, ist daher ansehnlich lang. Bei den neo

Fig. 232. 

a 

b 

Acetobularregion der linken 
Beckenhälfte von außen (noch 
LECIIE 1884). a von Lepus 
c u n i c u l u s. b von Viver r a. 

civetta. P. Ho. 

genen scheidet das Sitzbein allmählich aus der Symphyse 
ans (Fig. 231 a), und auch die der Pu bis verkürzt sich von 
hinten fortschreitend immer mehr, womit im allgemeinen 
auch eine immer schiefere Richtung der Schambeine nach 
hinten verbunden ist. Die Mehrzahl der Insectivoren und 
Chiropteren geht hierin noch weiter (s. Fig. 233), indem 
die langen Schambeine fast parallel, oder sogar mehr oder 
weniger divergierend nach hinten ziehen, so daß ihre 
Distalenden voneinander abstehen und nur durch eine 
quere Knorpelspange (Epiphysenknorpel) verbunden sind. 
Bei maneben Insectivoren (z . B. Talpa) kann dieser Knor
pel auch durch Ligament ersetzt sein, oder sogar jede Ver
bindung der Schambeine aufhören, also eine Beckensym
physe völlig fehlen (I'~ig. 233b) . Indem bei einzelnen Chi
roptera und gewissen Edentata (auch Marsupialia zum Teil) 
in dem Symphysenknorpel des Pubis eine unpaare, selten 

paare Verknöcherung oder Verkalkung (Os interpubicum) auftritt, bilden sich Zu
stände ähnlich dem sog. Epipubis der Saurier und Chelonier. 

Fig. 233. 

a 

b 
Acetab . 

t(l Becken von Pteropus edulis mit 
Wirbelsäule. Ventralansicht. b Von Ta 1 p a 
europaea. Ventralansicht. (b nach LEt..am 

1883.) P . He. 

Von Interesse erscheinen wiederum Fortsatz
bildungen (Processus oder Tuber) am Yorderen Rand 
des Pu bis. Bei den Monotrcmen (Fig. '2'29, S. 3G4) 
bildet es etwas ventral vom Acetabulum einen starken 
Fortsatz (Proc. iliopectineus ), der wohl sicher dem 
Präpubis der Reptilien entspricht. Dieser :Fortsatz 
kehrt auch bei den neogenen Säugern vielfach wieder 
und ist bei Marsupialiern (Fig. '230), Chiropteren 
(Fig. '233a) und gewissen Edentaten recht ansehn
lich. Während er , wie gesagt, meist vom Pu bis 
allein gebildet wird , nimmt bei den Edentaten 
auch das Darmbein an ihm t eil, ja bildet ihn so
gar meist allein. Es Jlnden sich also ganz ähnliche 
Verhältnisse wie bei den Vögeln und bestätigen das 
dort über den homologen Processus Bemerkte. -
Ein sog. P1·occssus pu.bicus ist an der Um biegungs
stelle des absteigenden Schambeinastes in den Sym
]lhysennst häufig mäßig entwickelt. 

Das Ischium ist in der Regel etwas stär
ker als das Schambein. Vom Acetabulum 

aus zieht es zunächst schief absteigend bis parallel der Wirbelsäule nach hinten, 
um dann scharf in den absteigenden Ast (Symphysenast) überzugehen, der bei deh 
paläogenen Säugern mit seinem Partner in der Sitzbeinsymphyse zusammen
stößt. Hinten filgt sich letzterer zuweilen eine Epiphysenbildung an, die dem 
Hypoischium oder sog. Os cloacae der Saurier sehr gleicht (s. Fig. 230). Die 
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Umbiegungsstelle ist stets durch einen schwachen bis recht starken Processus (oder 
Tuber) ischii (Sitzhöcker) ausgezeichnet, der schon bei mancnen Reptilien ent
wickelt sein kann (s. Fig. 230). Bei mangelnder Sitzbeinsymphyse wird der ab
steigende Ast häufig verkürzt. - In gewissen Fällen trägt auch das Sitzbein zur 
ausgiebigeren Befestigung des Beckens an der Wirbelsäule bei. So verlängern 
sich bei den meisten Edentaten (Fig. 231b) die Querfortsätze einer Anzahl der hin
teren sog. pseudosacralen Wirbel, welche sich mit den beiden primären Sacral
wirbeln vereinigt haben, so stark, daß sie schließlich mit der hinteren Region des 
Acetabularasts des Ischiums verwachsen, woran sich jedoch auch die Verknöcherung 
des Ligaments beteiligt, welches das Sitzbein mit diesen Wirbeln verbindet. -
Auch bei Chiropteren tritt zuweilen eine ähnliche Befestigung der Sitzbeine an 
Schwanzwirbeln ein, oder auch das Eigentümliche, daß die Acetabularäste der 
Sitzbeine konvergieren und an ihrer Umbiegungsstelle in den Symphysenast eine 
sekundäre Verwachsung eingehen, die sich ihrerseits mit der Schwanzwirbelsäule 
verbinden kann (s. Fig. 233a). 

Obgleich sich das Becken des Menschen dem der Anthropoiden (besonders Gorilla) 
direkt anschließt, erfuhr es doch durch den aufrechten Gang wesentliche Umgestaltungen, 
die sich z. T. noch in der ontogenetischen Entwicklung verfolgen lassen. Es Yerkürzte sich 
in der Vorn- hinten Richtung beträchtlich, so daß die größte Beckenbreite zwischen den 
Darmbeinen die Länge übertrifft; seine StP.l!ung zur Wirbelsäule wurde viel querer, 
wenn es auch noch etwas nach hinten (unten) und ventral geneigt ist. Dementsprechend 
wurde die Schambeinsymphyse relativ sehr kurz. Die Darmbeine sind sehr breit; beim Mann 
ventral ziemlich konkav, beim Weib dagegen sehr flach. Überhaupt sind die sexuellen Unter
schiede im Becken des Menschen ausgeprägter als bei den übrigen Säugern. 

Betbtelknochen. Dem Vorderrand jedes Pubis der Aplacentalier fügt sich ein 
sog. Beutelknochen (Os marsupiale) an. Bei den Monotremen (Fig. 229) ist er etwa 
schief dreieckig gestaltet, mit seiner Basis vom Processus pubicus bis zur Symphyse 
reichend. Die Beutelknochen der Marsupialier (Fig. 230) werden meist schmäler, ja 
verkümmern sogar zuweilen mehr oder weniger (bei Thylacinus bleiben sie knor
pelig). Sie treten bei beiden Geschlechtern in gleicher Entfaltung auf, haben daher 
keine direkte Beziehung zum Marsopium der Weibchen. Da sie ontogenetisch aus 
der knorpeligen Pubisanlage, d. h. dem Symphysenknorpel, hervorgehen, so ist ihre 
Deutung als Sehnenverknöcherungen gewisser Bauchmuskeln wenig wahrschein
lich. Gewöhnlich werden sie däher jetzt mit dem sog. Epipubis der niederen 
Wirbeltiere, speziell der urodelen Amphibien, homologisiert. Zu beachten dürfte 
jedoch sein, daß das, was bei Reptilien (Chelonia, Sauria) als Epipubis gedeutet 
wird, viel mehr dem oben erwähnten Os interpubicum gleicht, welches bei Marsu
pialiern neben den Beutelknochen auftritt. Die Ossa marsupialia könnten daher 
wohl nur den Gabelästen des Epipubis der Urodelen entsprechen, eventuell auch 
den beiden Symphysenknochen der Chamäleonten. 

Bei den Placentaliern wurden sichere Reste der Beutelknochen bis jetzt nicht 
nachgewiesen. 

Mit der Rückbildung der hinteren Extremitäten bei den Sirenen und Cetaceen trat 
stets eine weitgehende Verkümmerung des Beckens ein, ähnlich wie bei den fußlosen Sauriern. 
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Vollständiger Verlust findet sich jedoch nur sehr selteu bei Cetaceen (Platauista ). ßci beiden 
Ordnungen besteht das Beckenrudiment jeder Seite aus einem eiuzigen, der Muskulatur ein
gelagerten Kuoehen, der bei den Sirenen durch Ligament mit dem Querfortsatz eines Wirbel~ 

(Kreuzwirbel) verbunden ist. Da er bei der Sirene Halicore aus zwei ursprünglichen Verknöchc-

ano 

Fig. 231. 

' I 

,' f"G:)\ 
I~ 

Retract. pen1s R'ecr um 

rungen hervorgehen soll, so 
ist wahrscheinlich , daß er 
zwei Beckenelemente (Ileum 
undlschium)vereinigt. Auch 
die fossilen Sirenen bcst:t
tigen dies. Die iiltcste Form 
(Eotherium, unteres Mittcl
rnioeän) besaß noch ein voll
ständiges Becken mit Pubis 
und l<'or. obturatum. Bei den 
jüngeren wurden Pubis und 
Acetabulum rudimentär, bis 
ersteres bei den rezenten 

schließlich völlig schwand, 
letzteres höchstens in Spuren 
angedeutet ist. Bei Manatus 
ist jedoch auch das Ileum 
fast völlig eingegangen. -
Der Beckenknochen der Bar
tenwale (Fig. 234) ist ein 
längsgeriehtetcr, am Hinter
ende mit dem anderseitigen 
ilurch Ligament verbundener 
Kno~hen, der zuweilen win
kelig gebogen ist. Bei Erhal-

Balaena mysticetus c). Ventralansicht der Rudimente des Skelets tung ilcr Schenkelknochen 
der Hinterextremitäten mit den Muskeln. Die Skeletteile der rechten kann er das Rudiment eines 

Extremität bloßgelegt (links). (Nach Smu'fi!ERS 1880.) 0. ll. 
Acetabulums zeigen(Ilalaena). 

Da sich sowohl die Penismuskeln als die Penisschwellkörper an die Knochen l1eften, was bei 
den übrigen Säugern an den Sitzbeinen geschieht, so entsprechen die Beckenrudimente der 
Cetaceen wohl hauptsächlich diesem BeckenteiL Mit dieser Beziehung zu !lem Begattungs
organ hiingt denn auch wohl ihre Erhaltung, sowie die hiiuHg süirkere Entwicklung bei den 
Männchen zusammen. 

Skelet der freien Extremitäte~ der Tetrapoden. 

Allgemeines. 

Indem sich die Extremitäten der Tetrapoden zn Bewegungsorganen auf dem 
festen Boden entwickelten, die aber häufig auch zum Schwimmen gebraucht wer
den, mußten sie einen eigenartigen Bau erlangen, welcher sich wohl sicher aus 
der Umbildung primitiver Flossenextremitäten fischartiger Vorfahren ableiten läßt. 
Dies bestätigt auch die Ontogenie, indem die tetrapoden Extremitäten zunächst als 
schwache, Iappen- bis leistenartige einheitliche Auswüchse entstehen; ja bei den 
Amnioten hängen sogar beide Extremitätenanlagen jederseits ursprünglich noch 
durch eine sie verbindende Leiste zusammen. Ihrer neuen Aufgabe konnten die 
Extremitli.ten nur dann genügen, wenn sie sich in einige, hebelartig gegen ein-
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.ander bewegliche Abschnitte gliederten, analog den Arthropodenextremitäten. 

Dies erfolgte bei beiden Gliedmaßen in ganz übereinstimmender (homonomer) 

Weise in drei sich entsprechende Abschnitte: Oberarm und Oberschenkel (Stylo

.podium), Unterarm und Unterschenkel (Zeugopodium), Hand und Ji'ttß (Auto

podium), von welchen der letztere, oder distale Abschnitt selbst wieder eine unter

geordnete sekundäre Gliederung erfuhr. 

Diese Abschnitte sind in der Ruhestellung, also bei auf den Extremitäten 

ruhig stehenden Tieren, winkelig zueinander gestellt, und zwar bei den paläogenen 

Fig. 235. 

- -Humerus(femur) 

(. .... 

Schema des Skelets der linken 'l'etrapodenextremitat von außen in der Lage nnd Haltung, welche etwa der 
·der herabgeschlagenen Fischflosse entspricht. Die Bezeichnungen der Skeletgebilde der Hinter extremität in 

Klammern. 0 . B. 

Tetrapoden (Amphibien) im allgemeinen so, daß der proximale Abschnitt (Ober

arm usw.) nahezu senkrecht zur Wirbelsäule horizontal nach außen gerichtet ist, 

der mittlere (Unterarm usw. ) senkrecht abwärts, Hand und Fuß schief nach aus

wärts und vorn. In jedem dieser Abschnitte wiederholen sich in beiden Extre

mitäten homonome typische Skeletgebilde, deren Anordnung und Bezeichnung aus 

der beifolgenden Figur 235 hervorgeht. 

Die Eigentümlichkeit , daß dem Zeugopodium zwei nebeneinander ve rlaufende längs

gerichtete Skeletstücke zukommen , hängt jedenfalls damit zusammen, daß uiese r Abschnitt 

mannigfaltigere Bewegungen , namentlich auch in gewissem Maße Drehungen um die eigene 

Längsachse ausführen kann ; ebenso wie der Aufbau des Autopodiums aus sehr zahlreichen 

Skeletstücken durch die noch größere Mannigfaltigkeit seiner Bewegungen bedingt wird, was 

j edoch auch auf die paarigen Elemente des Zeugopodiums nicht ohne Einfluß war. 

Die Ontogenese scheint zu erweisen, daß die flossenartigen Anlagen der Ex

tremitäten so gerichtet sind, wie etwas nach der Bauchseite herabgeschlagene 

Fischflossen, an denen wir einen vorderen oder präaxialen und einen hinteren oder 

Büt s chli, Vergl. Anatomie. 24 
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postaxialen Rand unterscheiden können (s. Fig. 235). Aus einer derartigen Flosse 
ließen sich die Extremitäten etwa so ableiten, daß sich in ihrer mittleren Region 
eine Einknickung bildete, zwischen dem zum Stylopodium werdenden proximalen 
Abschnitt und dem folgenden, dessen Endabschnitt sich als Autopodium nach außen 
und etwas nach vorn abknickte (Fig. 236b). Im Zusammenhang mit ihrer neuen 
Funktion mußte jedoch die Beweglichkeit der Extremität am Gürtel viel aus
giebiger und mannigfaltiger werden, was sich im Gegensatz zu den Verhältnissen 
bei den Fischen darin ausspricht, daß diese Gelenkung überall zu einem Kugelgelenk 
mit einer Pfanne am Gürtel und einem Gelenkkopf am Humerus oder Femur wurde. 

An der Vorderextremität erfolgte die Ellbogenknickung jedoch in etwas kom
plizierterer Weise, wie Fig. 236 a schematisch darzustellen sucht, indem der Ober

Fig. 236, 

a b 

armabschnitt der flossenartigen An-
lage in seinem Verlauf eine Torsion 
erfuhr, wodurch sein distaler post
axialer Rand nach außen, sein prä
axialer nach innen gefühlt wurde. 
Diese Torsion prägt sich an dem 
Skeletstück des Oberarms, dem Hu
merus, schon bei denAmpbibien deut
lich aus und bewirkt, daß sein dista
ler Gelenkteil sich in der Ruhestel
lung mit seiner Längsausd'ehnung 
nahezu parallel der Wirbelsäule er
streckt. Der Unterarmabschnitt da-

SchematischeDarstellung der wahrscheinlichen Umformung 
der linken flossenartigen Extremitäten in die der Vorder
{aj und Hinterextremität (b) der 'fetrapoden. Ansicht 

links von außen. (Mit Benutzung von B•Aus 1906.) 
0. B. 

gegen wurde nach vorn und abwärts 
eingebogen, ohne die Drehung des 

Oberarmteils mitzumachen; sein Präaxialrand mit dem zugehörigen Skeletelernent 
(Radius) ist also nach vorn und etwas nach innen, der postaxiale (Ulna) nach hinten 
und etwas nach außen gerichtet. Die Bandfläche setzt die Fläche des Unterarms fort. 
Die Beugebewegung zwischen Oberarm und Unterarm erfolgt in der Ruhestellung in 
einer zur Körpermittelebene nahezu senkrechten, etwas nach vom gewendeten Ebene. 

Die Hinterextremität hat jedenfalls schon frühzeitig bei den Vorfahren der 
Tetrapoden eine Stellungsänderung erfahren, indem sie zum eigentlichen Vor
schieber des Körpers wurde. Das Vorschieben de~ Körpers konnte nur so ge
schehen, daß die flossenartige Extremität eine schief-vorwärts gerichtete Stellung 
einnahm, und sich dabei mit dem Endabschnitt auf den Untergrund stützte, worauf 
der proximale Teil der Extremität durch Muskelwirkung, bei auf der Unterlage fest
gestelltem Fuß, nach vorn geführt wurde. Diese Aktion der Hinterextremität bei 
der Vorwärtsbewegung mußte dazu führen, daß die Flosse allmählich auch in der 
Ruhehaltung dauernd in diese Stellung überging. Die Ausbildung eines Unter
schenkelabschnitts erfolgte nun so (Fig. 236b), daß sich die distale Hälfte einfach 
senkrecht abwärts umbog und der Fußabschnitt als Fortsetzung des Unterschenkels 
nach außen und etwas nach vorn umknickte. Da der proximale Oberschenkelteil 
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auch in der Ruhestellung schon etwas nach vorn gerichtet war, so erfolgt die Knie
beuge in einer nach innen und etwas nach hinten gerichteten Ebene. Eine Torsion 
des Oberschenkelteils bildete sich dabei nicht. -- Es entwickelte sich also schon 
frühzeitig ein gewisser Antagonismus der Extremitäten, der sich hauptsächlich 
darin ausspricht, daß die Beugeebene ( d. h. die Ebene, welche die Achse des Zengo
podiums bei der Beugung beschreibt) bei der nach vorn gestreckten Vorderextremität 
nach vorn und innen, bei der ebenso gerichteten Hinterextremität nach hinten und 
innen liegt, demnach auch der Ellbogenvorsprung nach hinten, der Knievorsprung 
nach vorn schaut. - Die Hinterextremität wirkt als Vorwärtsbeweger des Körpers, 
indem sie aus der stark gebeugten Stellung mit ziemlich weit hinten aufgesetztem 
Fuß in die Streckstellung übergeht, also durch ihre Streckmu8keln. Die Vorder
extremität dagegen fördert die Vorwärtsbewegung, indem sie nach vorn gestreckt 
und die Hand weit vorn aufgesetzt wird, worauf der Oberarm durch Beugung, nach 
vorn geführt wird. Es ist ersichtlich, daß die Einrichtung der Hinterextremität 
für die Vorwärtsschiebung des Körpers viel ausgiebiger ist, als die der vorderen, 
welche den Körper vorwärts zieht, was bei einfachem Aufsetzen der Hand wenig 
wirksam sein kann. Der Antagonismus der beiden Extremitäten dürfte sich daher 
auch wohl von vornherein so entwickelt haben, daß der Hauptanteil der Vorwärts
bewegung der hinteren zukam, während die vordere in geringerem Maße dabei 
mitwirkte, vielmehr ihre besonderen Eigentümlichkeiten gerade im Gegensatz zu 
der hinteren dadurch erlangte, daß sie gleichzeitig als ein Hemmapparat der Vor
wärtsbewegnng und auch als Organ für die Rückschiebung des Körpers einge
richtet wurde. 

Bei den jüngeren Vertebraten, besonders den Säugern, steigerte sich die 
Stellungsdifferenz der beiden Extremitäten in der Ruhestellung noch mehr, indem 
Hand- und Fußabschnitt, und damit das Zeugopodium, sich scl1ärfer nach vorn 
richteten, sich also nach der Medianebene zu drehten. An der Hinterextremität 
geschah dies, indem gleichzeitig das Kniegelenk mehr nach vorn und gegen die 
Medianebene geführt wurde, so daß der Oberschenkel schief nach vorn absteigt 
und die Kniebeuge nach hinten schaut. An der Vorderextremität, deren Ellbogen
beuge von vornherein etwas nach vorn und innen schaute, wurde der Oberarm 
nach hinten und gegen die Medianebene geführt, so daß er nun schief nach hinten 
absteigt und die Ellbogenbeuge ganz nach vorn schaut (s. Fig. 245, S. 381). Die 
antagonistische Stellung der beiden Extremitäten kam so bei den Mammaliern zu 
schärfster Ausprägung. 

Hand- und Fußabschnitt zeigen die gemeinsame Eigentümlichkeit, daß sie 
in freie Finger oder Zehen (Acropodium) strahlig auslaufen, deren reihenförmig 
angeordnete Skeletelemente (Phalangen) an die knorpeligen, gegliederten Strahlen 
der primitiven Fischflosse erinnern. Die typische Zahl dieser Zehenbildungen ist 
fünf, wobei die am Präaxial- oder Radialrand stehende als die erste bezeichnet 
wird. Es hat sich wenigstens bis jetzt nie hinreichend sicher erweisen lassen, daß 
unzweifelhafte primäre Zehen über diese Zahl vorkommen, obgleich häufig eine 
ursprüngliche Siebenstrahligkeit des Tetrapoden-Acrapodiums angenommen wird, 

24* 
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d. h. neben dem ersten und fünften typischen Strahl noc.h je einer am prä- und 

.postaxialen Rande (sog. Präpollex oder Prähailux in Vorder- und Hinterextremität 

.und Postminimus). Um so häufiger dagegen findet sich Zehenreduktion, so daß die 

fast allgemeine Meinung besteht, daß die Minderung der Zehenzahl unter fünf stets 

durch Reduktion hervorgerufen sei. 

Nur bei den urodelen Amphibien, besonders den Ichthyoden, bestehen wesentliche Zweifel, 

·Ob die geringere Zahl (zwei bis vier) der Finger und Zehen durch Redul<tion entstanden ist, 

oder ob sich darin eine progressive Entwicklung der fünf Finger ausspricht. Die let~tere 

Meinung stützt sich wesentlich auf die Erfahrung, daß die •:Finger und Zehen der Urodelen 

successive in der Reihenfolge 1-5 hervorwachsen. Bei den Anuren ist es dagegen der dritte 

Finger, der zuerst deutlich wird, und die der Amnioten entstehen sämtlich ziemlich gleich

.zeitig. Das vorliegende Problem muß daher einstweilen unentschieden bleiben, wenn mir 

.auch die Reduktionshypothese mehr im Einklang mit der wahrscheinlichen phylogenetischen 

Herleitung der Tetrapodenextremität zu stehen scheint. 

Die typischen (kanonischen), in beiden Extremitäten wiederkehrenden Skelet

elemente wurden oben schon aufgezählt. Von ihnen finden sich die der beiden pro

ximalen Abschnitte ganz regelmäßig, wenn auch in verschiedener Ausgestaltung, 

und die des Zeugepodiums auch durch gelegentliche Verwachsung und Reduktion 

verändert. Am mannigfaltigsten gestalten sich Hand- und Fußskelet (Antopodium), 

was ja schon durch die häufige Reduktion von Zehen bedingt wird. Der Proximal

teil (Basipodium) des Autopodiumskelets (s. Fig. 235, S. 369), die sog. Handwurxel 
( Carpus) und Fußwurxel (Tarsus) zeigt bei primärer Zehenzahl dennoch eine typische 

Zusammensetzung aus p1imär 9-10 (eventuell auch mehr) Skeletelementen, von 

·welchen die drei proximalen eine Querreihe bilden; vom Präxialrand beginnend: 

·das Radiale ( Tibiale), Intermedium und mnare (Fibulm·e). Da sieh das Intermedium 

bei ichtbyoden Amphibien und auch ontogenetisch bei höheren Formen zwischen 

.die Distalenden des Zeugopodiums erstrecken kann, so wird es häufig als ursprüng

lich zu diesem gehörig gedeutet. Die Distalreihe der Wurzel wird von fünf Elemen

ten gebildet, die sich im allgemeinen den Zehenstrahlen durch die Mittelhand- und 

Fußknochen (Metapodium, Metacarpalia oder Metatarsalia) eng anschließen und 

daher als Carpalia (1-5) oder Tarsalia (1-5) bezeichnet werden. Zwischen die 

,proximale und distale Querreihe des Basipodiums schieben sich schließlich 1-2 

(in gewissen Fällen auch mehr) sog. Centralia. -Das Skelet der Finger und Zehen 

(Acropodium) wird von einer Reihe von Elementen (Phalangen) gebildet, die je 

.nach deren Länge in verschiedener Zahl auftreten. 
Teils durch Reduktion, teils durch Verwachsung ihrer Skeletelemente bieten 

der Carpus und der Tarsus die größte Mannigfaltigkeit, was so weit geben kann, 

-daß diese Abschnitte fast oder ganz schwinden. 
Die typischen Skeletelemente der Tetrapodenextremität werden sämtlich knor

pelig angelegt und sind daher, wenn verknöchernd, Ersatzknochen. Außer ihnen 

treten jedoch häufig im Bereich des Autopodiums, seltener, jedoch zuweilen recht 

.konstant, auch im Bereich der proximalen Abschnitte, accessorische Knöchelchen in 

mehr oder weniger reicher Entwicklung auf. Viele derselben lassen sich als Ver

.knöcherungen in Sehnen oder Bändern deuten (sog. Sesambeine), obgleich die meisten 
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knorpelig angelegt werden. Die Frage über die Natur gewisser accessorischer 

Skeletelemente: d. h. ob sie als Reste ursprünglich typischer Elemente, also etwa 

besonderer Strahlen des Acropodiums anzusehen sind, oder als neu hinzutretende 

Elemente von acropodialer Natur, d. h. neue Strahlen, oder endlich als atypische 

accessorische Elemente, ist für die meisten unentschieden und soll für einige der 

wichtigeren später noch besprochen werden. 

Die Versuche, das Skelet der tetrapoden Extremität aus dem Flossenskelet der Ohondro
pterygier, Orossopterygier oder Dipnoer abzuleiten, sind trotz vieler Bemühungßn bis jetzt zu 

keinem überzeugenden Ergebnis gelangt, da noch zu wenig tatsächliche Anhaltspunkte für die 

Entscheidung zwischen den einzelnen sich bietenden Miiglichkeiten vorliegen. Die strahlige 

Anordnung der Phalangen der Finger und Zehen, die sich tlurch die Metapodialelemente auch 

auf die distale Reihe der Elemente des Carpus und Tarsus verfolgen läßt, bietet immerhin 

eine gewisse Annäherung an die knorpeligen Flossenstrahlen paläogener llische; doch wird 

ein solcher Zusammenhang auch geleugnet und die Zehen dann als primäre Erzeugnisse der 

Tetrapodenextremität aufgefaßt. Jedenfalls müßte die Ableitung an Zustände anknüpfen, wie 

sie in der Ceratodusf!osse noch am reinsten erhalten sind, bzw. wohl an eine Urform, welche 

zwischen der Flosse der Chondropterygier, Crossopterygier und Dipnoer vermittelte. 

Vorder extremi tä t. 

Den primitiven Verhältnissen der Vorderextremität, wie sie in Vorstehendem 

kurz geschildert wurden, begegnen wir bei den Urodelen. Ihre Extremitäten 

bleiben schwach und kurz, ja sind sogar mehrfach rückgebildet, so die hinteren 

bei Siren, dagegen beide bei der ausgestorbenen Stegocephalengruppe der Aistopoda, 
welche wohl zu den extremitätenlosen rezenten Gymnophionen Beziehungen hatte. 

Unter diesen Umständen überwiegt die Wahrscheinlichkeit, daß die auffallend 

schwache Entwicklung der Extremitäten bei den meisten ichthyoden Urodelen, 

welche mit Verminderung der Fingerzahl bis auf drei (Proteus) verbunden ist, auf 

Rückbildung, nicht etwa auf fortschreitende Entwicklung der Extremität in der 

Gruppe zurückzuführen ist (doch zeigen Finger- und Zehenzahl, sowie die Wurzel

elemente zuweilen Variationen).- Die Fingerzahl der übrigen rezenten Amphibien 

beträgt vier, wozu sich jedoch bei gewissen Anuren am Radialrand des Carpus 

1 ~2 kleine accessorische Skeletelemente gesellen, die häufig als Rudimente des 

ersten Fingers betrachtet werden. Da die Hand einiger alter Stegocephalen fünf 

Pinger besaß (die meisten zwar nur vier), so spricht auch dies für die Entstehung der 

Vierfingerigkeit durch Reduktion. Die Carpuselemente der Urodelen bleiben häufig 
knorpelig. 

Urodelen. Der mäßig lange Urodelenhumerus (Fig. 237), welcher in der Ruhe

stellung ziemlich senkrecht zur Wirbelsäule und nahezu horizontal nach außen ge

richtet ist, zeigt die oben erwähnte Torsion recht ausgeprägt, in deren Folge seine 

distale, verbreiterte Gelenkfläche nahezu horizontal von vorn nach hinten zieht. 

Dicht unter dem proximalen Gelenkkopf besitzt der Humerus auf seiner cranialwärts 

schauenden Seite ein starkes Tuberculum radialis (majus) zur Anheftung von Mus

keln, die den Arm nach vorn ziehen; auf der entgegengesetzten (hinteren) Seite 

findet sich ein ähnliches schwächeres Tuberc. ulnaris (minus) zur Anheftung von 
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Rückziehmuskeln.- Von den beiden ziemlich gleich starken Unterarmknochen liegt 
in der Ruhestellung der Radius etwas nach vorn und innen, die Ulna außen und 

' a. 

Fig. 237. etwas nach hinten. Die Ebene, in der 
a · beide Knochen liegen, steht daher na-

Gelenkkopf hezu senkrecht zu dem distalen Hume-

-Tub . uln. 
l moni.ASl 

b. 

rusgelenk, das verbreitert und durch 
eine Einkerbung in zwei vorgewölbte 
Gelenkfacetten geteilt ist, von welchen 
die vordere dem Radius, die hintere der 
Ulna zur Gelenkung dient. Das proxi
male Ende der Ulna springt als sog. 
Olecranon über das Gelenk am Hume
rus empor, wodurch eine Hemmung bei 
der Streckung der Unterarmknochen 
gebildet wird. 

Eine gewisse Beweglichkeit der 
Unterarmknochen gegeneinander uncl 
eine beschränkte Rotation des Vorder-
arms ist möglich. 

a Salama.ndra maculosa. aLi.nkeVorderextremi
tä.t von außen. a' Handwurzel in gleicher Ansicht Die Beurteilung des Carpus hängt 
stärker ''ergrößert. b Handwurzel von Proteu s in in gewissem Grade von der der vier Fin
gleieher Ansicht (nach GEGEl!OAUR 1861). Hier und 
in den folgenden Figuren R Radius, u Ulna, I' Radiale, ger ab. Die Frage, ob der erste oder 
i Jntermedium, " Ulnare, c Centra\e. 1-5 Carpalia. 

1- V Metacarpalia oder ~'inger. 0. B. fünfte Finger fehlt, wird verschieden 

beantwortet, doch scheint die größere Wahrscheinlichkeit für letzteres zu sprechen 
(ebenso auch bei den Anuren), und bei nur drei Fingern (Proteus, Amphiuma) für 

a 

IV 

Fig. 233. den Mangel von vier und fünf. Der Carpus bant 
b sich bei Gegenwart von vier Fingern aus Radiale, 

Intermedium, Ulnare, einem Centrale, das jedoch 
auch durch zwei hintereinander gereihte Elemente 
vertreten sein kann (z. B. Cryptobranchus, Sala
mandrella), sowie den Carpalia 1--4 auf Gewisse 
Stegocephalen (Eryops, Archegosaurus) besaßen 
drei Centralia, ein proximales und zwei distale. 
Verwachsung von U. und I. tritt häufig auf.-- Im 
Carpus der dreifingerigen Extremität (Fig. 237 b) 
finden sich meist nur drei Elemente (gelegentlich 
auch zwei), die sich eventuell als R+ Ca1, I -j- U, 
und C + Call + Calll deuten ließen. 

CarpusvonAnura. a R&na esculenta. Anura. Die Vorderextremität der .Anuren 
Unterarmknochen, Carpus und Meta-
carpus von außen. b Carpus von (Fig. 238) ist durch Verwachsung von Radius und 
ll o m bin a t o r in gleicher Ansicht mach 

Gcoc~nAun 1864). o. B. Ulna gekennzeichnet. Ihr Carpus zeigt stark ver-

änderte und bis jetzt schwer deutbare Verhältnisse, um so mehr als auch die 
Frage, ob die oben erwähnten häufigen accessorischen Radialelemente am Radial-



Vorderextremität (Amphibia; Reptilia). 375 

rand als Finger I (wie es in der Figur geschehen) oder als accessorischer, über
zähliger Finger (sog. Präpollex) aufgefaßt werden dürfen. - Fig. 238 zeigt den 
linken Carpus von Rana (a) und Bombinator (b) von vorn mit der GEGENBAURachen 
Deutung der Elemente. Die Verwachsung der Carpalia 3--5 (bzw. 2-4) findet 
sich sehr häufig. 

Neuerdings wird nachzuweisen versucht, daß mit ilem sog. Ulnare ein Rest iles Inter
rneilium und das Pisiforme (Accessorium) vereinigt sei; mit dem Radiale eines iler ilrei wahr
scheinlich ursprünglich vorhandenen Centralia, währenil ein zweites Centrale mit Ca4 ver
wachsen, das dritte dagegen, mit dem Element eines Priipollex uni! ilem Oa1 vereinigt, ilas 
sog. Centrale bilde (SoHMALHAUSEN). 

Die Phalangenzahl ist bei voller .Ausbildung der vier Finger bei den Urodelen 
2, 2, 3, 2; bei den Anuren gewöhnlich (1) 2, 2, 3, 2; bei Stegocephalen, soweit fest
stell bar, 2, 2, 3, 3-4, 2-3. 

Reptilia. Die Vorderextremität der Reptilien schließt sich in ihrer allge
meinen Konfiguration der der Urodelen nahe an. W eun sie auch im ganzen etwas 
kräftiger entwickelt ist, so bleibt sie doch noch verhältnismäßig kurz. Die Stellung 
der Ober- und Unterarmknochen zueinander ist im wesentlichen die gleiche ge
blieben. Der stämmige, relativ kurze Hurnerus (s. Fig. 239) besitzt meist gut ent
wickelte Tubercula rad. und uln., zwischen welchen der gewöhnlich nicht kugelige, 
sondern mehr breite, rollenartige Gelenkkopf liegt, so daß (namentlich bei den 
Cheloniern, Fig. 240) das proximale Rumernsende dreiteilig erscheint.- Besonderes 
Interesse bieten die Foramina, welche bei den lebenden Rhynchocephalen (Spheno
don), zahlreichen Sauriern und Cheloniern das Distalende des Humm·us durchsetzen. 
Bei Sauriern, Cheloniern und Sphenodon findet sich am Vorderrand (Radialrand) 
des Humerus, etwas über dem Epicondylus radialis ein schief herabsteigendes sog. 
For. radiale oder ectepicondyloideum zum Durchtritt des Nervus radialis (siehe 
Fig. 239 t, 240a, 242 a). - Bei Sphenodon sowie fossilen Rynchocephalen tritt 
auch am Ulnarrand ein weiteres, ähnliches Loch auf (s. Fig. 242 a2), das 
l'~or. ulnare oder entepicondyloideum zum Durchtritt der .Arteria brachialis und 
des Nervus medianus. Letzteres Foramen kam in sehr kräftiger .Ausbildung auch 
den fossilen Theromorpha (Anomodontia und Theriodontia zu, s. Fig. 242 b ). Da 
es sich auch bei den Säugern häufig findet, besitzt es besonderes phylogenetisches 
Interesse. Auch bei den Nothosauridae, sowie gewissen Theromophoren sollen beide 
Kanäle gleichzeitig vorkommen. - Die Ulna ist stärker als der Radius und besitzt 
bei den Sauriern und Cheloniern in der Regel ein stark vorspringendes Olecranon. 
Bei den Krokodilen treten die Tubercula humeri und das Olecranon sehr zurück, 
wodurch die Unterarmknochen etwas beweglicher werden. 

Der Carpus der Rhynchocephalen und Schildkröten (Fig. 240, 241) zeigt noch 
recht ursprüngliche Verhältnisse durch die fast stete Erhaltung eines Centrale und 
Intermediums, sowie die gewöhnlich vorhandenen fünf Carpalia. Bei Sphenodon 
sowohl als einzelnen Schildkröten treten individuell und ontogenetisch zwei Cen
tralia auf; bei ersteren wurde embryonal sogar gelegentlich noch ein drittes beob

. achtet. Das radiale dieser beiden nebeneinander gelegenen Centralia verwächst bei 
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den Cheloniern wohl stets mit dem Radiale, mit dem sich auch noch ein radiales 

Accessorium (Radiale extern.) vereinigt, während bei Sphenodon die beiden ur

sprünglichen Centralia zu dem bleibenden zusammentreten. - Der Schildkröten

carpus kann sichjedoch vereinfachen durch nicht seltene Verwachsung von Radiale 

und Centrale (C. ulnare), sowie durch Verschmelznng von Carpalien (so 4 + 5 oder 

1 + 2). 
Der Sau1·icrcarpus (Fig. 239 1) erscheint stets dadurch vereinfacht, daß das 

Intermedium, welches embryonal noch auftritt, den Erwachsenen meist fehlt, oder 

doch nur rudimentär 

n 

Fig. 239. 

1.Va ra n u s 2 . AIIi9ator 

Co~dyl. Condy l. 

m 

,. Epi c.uln. 

- Olecran. 

m 

V 
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1. Varanns nil oticu!'!. Linke Vorderextremität von außen. 
von Alligator missis s ippiensis. 

2. Ebenso 
C. H. 

vorkommt. Das stets 

erhaltene Centrale 

schiebt sich dafür zwi

schen Radiale und Ul

nare hinein. Spuren 

eines zweiten Centrale

kommen selten vor.

Bei Nichtverkümme

rung der Extremität 

sind die fünf Carpalia 

vollständig erhalten, 

schließen sich jedoch 

zu weilen den Metacar

palia recht innig an. 

Die Krokodile (s. 

Fig. 239 2) zeigen un

ter den rezenten Rep

tilien die stärkste V er

änderung der Hand
wurxcl, indem einmal 

in der proximalen 

Reihe nur zwei, jedoch 

sehr ansehnliche Kno

chen auftreten. Die 

Ontogenie scheint 

nachzuweisen, daß sie 

dem Ulnare und Radi

ale (mit dem jedoch 

wohl das rudimentäre 

Intermedium vereinigt ist) entspre(!hen. Von den beiden flachen Knochen der Distal

reihe soll der ulnare aus den Carpalia 3- 5 hervorgegangen sein, der radiale 

dagegen eine Verschmelzungdreier Elemente darstellen, die als Intermedium (wahr

scheinlicher Centrale ulnare), Centrale (radiale} und Carpale 1 gedeutet wurden ; 

wogegen das Carpale 2 mit dem Metacarpus I \'erschmolzen sei. 
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Sehr verbreitet tritt am ulnaren Rand des Reptiliencarpus ein Knöcheleben 
auf, das zu den früher erwähnten accessorischen Elementen gehört und bei den 
Mammalia als Pisiforme (Erbsenbein) bezeichnet wird. Es kann zuweilen (gewisse 
Cbelonier, auch Krokodile, Fig. 239-241) recht ansehnlich werden und wird 
häufig als Element eines rudimentären postaxialen Fingers gedeutet. 

Bei Nichtverkümmerung der Extremität beträgt die Phalangenzahl der Cbe
lonia in der Regel 2, 3, 3 (4), 2 (3); selten haben sämtliche Finger nur zwei Pba-

Fig. 240. 

a 

IV' 

Epic.uln. 

Linke Vorderextremit~t von Cheloniern. Außenansicht. 
a Von Chelydra serpentina. Durch das Foramen 
radiale (F. ectepicondyloidenm) eine Borste geffihrt. 
b Hand von Testudo tabu I at& von außen (wie 

vorn). C. H. 

Fig. 241. 

Thalassochelys caretta L. 
(cortica\a). Linke Vorderextremi

tät von außen. C. H. 

langen (Fig.240b). Ähnlich verhalten sich im allgemeinen auch die Theromorpha. 
- Bei den Sauriern und Rynchocepbalen steigt die Zahl auf 2, 3, 4, 5, 3; denen 
sich die Krokodile mit 2, 3, 4, 4, 3 anschließen, obgleich ihre IV. und V. Finger 
zuweilen ziemlieb reduziert sind. 

Besondere Umgestaltungen der Vorderextremitäten der Reptilien treten nach 
zwei Richtungen auf. Bei den Seeschildkröten, ähnlich auch gewissen fossilen 
Meeressauriern (Mosasauridae) und -Krokodilen (Thalattosuchia), den Sauroptery
giern und Ichthyosauriern bildete sich die Extremität wieder zu einer einfachen 
Ruderflosse zurück. Ausgehend von der Ruderhand, in welcher die Finger durch 
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eine Schwimmhaut verbunden waren (Flußschildkröten), geschah dies so, daß die 

Reihen der Fingerphalangen wieder inniger nebeneinander rückten, ihre freie Be-

Fig. 212. weglichkeit aufgaben und von der Haut 

gleichmäßig zu einem einheitlichen Ru-
b 

for. rad. 
1 Cond. T. rad. 

der umschlossen wurden. Oberarm und 

Unterarm verkürzten sich dabei immer 

stärker und verloren endlich ihre Beweg

lichkeit gegeneinander, so daß die Ex

tremität wieder zu einer einfachen Ruder

flosse wurde. Der von den Fingern ge

bildete Endabschnitt der Flosse verlän

gerte sich, was bei den Seeschildkröten 

(Fig. 241) durch starke Verlängerung der 

Phalangen, bei den Sauropterygiern und .,. 

a' 
T.rad> 

/ Epc.rad. 1 
I -' , 
'l.uln . • 

, Cond. 

Rad. Ulna . Ulna:' 

'&mentlich den Ichthyosauriern durch 

eine zum Teil ganz auffallende Vermeh

rung der Phalangenzahl der Finger her

vorgerufen wird (bis über 20, vgl. Fi

gur 243). Dazu gesellte sich beiden zwei 

letzten Gruppen noch das Vorkommen 

einer Reihe accessorischer Knöchelchen 

al-a2 Linker Humerus von Sphenodon. al von 
außen, a:z Distalende von innen (median). Durch 
die Foramina radiale und ulnare (entepicondyloideum) 
sind Borsten geführt. b Humerus von Cynodraco 
major (Theriodontia), von innen durch .For. ulnare 
Borste geführt (nach OwE~ 18iü). P. He. u. C. II. 

am Ulnarrand des Carpus, oder neben 

dem fünften Finger, Knöchelchen also, die in die 

Reihe des oben erwähnten Pisiforme fallen und da-
Fig. 243. 

I c hth y o s auru s quadriscissus 
(communis). Skelet der linken 
Vorderextremität von außen. Der 
Um riß der F losse nach E. F I<AAS (18UI) 

angegeben. P . He. 

her häufig als ein accessorischer sechster Finger

strahl gedeutet werden; dementsprechend auch das 

einfache Pisiforme häufig als Rest eines solchen sech

sten Fingers. In der Flosse der Ichthyosaurier be

obachtet man ferner zuweilen, wie sich ein bis meh

rere Fingerstrahlen in ihrem Verlauf in zwei spalten, 

so daß gelegentlich bis zehn Endstrahlen "beobachtet 

wurden. Diese Besonderheit ist jedenfalls eine Ano

malie, nicht etwa eine Rückkehr zu primitiveren 

Verhältnissen. 
Besonderes Interesse beansprucht die Umbil

dung der Vorderextremität zu einem Flogorgan bei 

den fossilen Ptm·osauriern. Der Arm war durch Aus

wachsen der beiden Unterarmknochen stark verlän

gert. Von den vier vorhandenen Fingern war der 

ulnare durch Auswachsen seiner vier Phalangen zu 

einem mächtigen Strahl verlängert, an dem sich die 

Flughaut befestigte, die längs des Armes und der 

Körperseiten bis auf die Hinterextremitäten hinab-
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zog. Die drei übrigen Finger blieben kurz, frei und bekrallt. Der Carpus zeigte 
im Gegensatz zu dem der Vögel wenig Reduktion (sechs Elemente). 

Aves. Der Vogelarm erfuhr bei seiner Entwicklung zum FlUge! tiefe Umge
staltungen, namentlich in der Hand, obgleich sich der reptilienartige Bau noch 
wohl erkennen läßt. Mit Ausnahme der Ratiten und gewisser Carinaten mit ver
kümmerten Flügeln, ist der Arm sehr verlängert, was sich auf seine drei Ab-
schnitte erstrecken kann (Fig. 244). Meist sind Ober- Fig. 244• 

und Unterarm nahezu gleich lang; die Hand bleibt 
aber meist etwas' kleiner als der Unterarm, oder wird 
ihm nahezu gleich; zuweilen erscheint sie aber auch 
excessiv verlängert. In der Ruhelage des Flügels 
(s. Fig. 115, S. 213) liegt der Humerus, schief nach 
hinten absteigend, dem Körper an, jedoch nicht so 
verdreht wie bei den Mammalia, daß seine Beugeseite 
nach vorn schaut, vielmehr ist dieselbe median gßl·ich
tet. Der Unterarm zieht längs des Oberarms wieder 
nach vorn, die Hand, in Abduktionsstellung 1), wie
der längs letzterem nach hinten. Am ausgebreiteten 
Flügel ist der Oberarm nach außen gerichtet, der 
Untera1·m und die Hand sind ausgestreckt. 

Das .proximale Gelenkende des Humerus ist bei 
guter Entwicklung der Flügel in der Regel stark ver
breitert, mit ansehnlichem radialen und ulnaren Tuber
kel und starker Spina des ersteren, zuweilen auch des 
letzteren. Am Tuberculum ulnare findet sich auch 
das Loch für den Lufteintritt. - Die Unterarm-
knochen sind schlank; die Ulna meist bedeutend 
kräftiger als der Radius, mit wenig vorspringendem 
Olecranon. Sie zeigt auf ihrem Hinterrand häufig eine 
Reihe knötchenartiger Erhebungen, hervorgerufen 
durch die Follikel der Armschwungfedern. 

Wie bemerkt, wird die Hand meist lang bis sehr 
lang, ist jedoch stets vereinfacht, was sich vor allem 

Con:dyl. 

Ulna 

uln.Carp. 

m 

H 

' d V • d F' hl · h d Anser domesti c us. Skelet der lD er ermm erung der mgerza ausspr!C t, ie linken Vorderextremität von außen. 

schon bei dem ältesten bekannten Vogel (Archaeo- 0· B. 

pteryx) auf drei herabgesunken war, ebenso wie bei den meisten rezenten Vögeln. 
Die Reduktion hat namentlich auch die Wurzel ergriffen, in der bei den lebenden 
und, soweit feststellbar, auch den fossilen Vögeln, nur zwei Knöchelchen auftreten. 
Die Ontogenie erweist, daß sie der proximalen Reihe angehören, indem distal von 

1) Unter Abduktion wird die bei den meisten Wirbeltieren sehr wenig entwickelte Be
wegungsfahigkeit der Hand in der Handebene selbst gegen die Ulnarseite des Unterarms ver
standen, wobei also der Finger V gegen den äußeren (bzw. hinteren) Ulnarrand bewegt wird. 



380 Vertebrata. Extremitätenskelet. 

ihnen noch ein, oder zwei bis drei Skeletelemente angelegt werden, jedenfalls eine 
Anzahl Carpalia repräsentierend, die jedoch frühzeitig mit den Proximalenden der 
Metacarpalia verschmelzen. Die Deutung der beiden bleibenden Knochen der Pro
ximalreihe ist wenig sicher; der radiale schiebt sich zwischen Radius und Meta
carpus, berührt jedoch auch die Ulna und hat dadurch etwas Ähnlichkeit mit dem 
Radiale der Krokodile; der ulnare ist ganz an den Ulnarrand geschoben, so daß 
Ulna und Metacarpus sich direkt berühren (er fehlt bei Apteryx und Dromaeus.) 
Die drei Finger w.erden in der Regel als I-III gedeutet und dementsprechend 
auch ihre Metacarpalia. Die knorpelige Anlage eines vierten ulnaren Metacarpale 
wurde bei gewissen Vögeln nachgewiesen, vereinigt sich jedoch frühzeitig mit dem 
dritten und verschwindet. Während die drei Metacarpalia bei Archaeopteryx noch 
völlig unvereinigt, und die drei Finger sämtlich gut bekrallt waren, wenngleich der 
erste schon ziemlich verkleinert, sind bei den rezenten Vögeln die langen Metacar
palia II und III an ihren Enden verwachsen, und das sehr kurze Metacarpale I ist 
mit dem Proximalende des zweiten verschmolzen; der Metacarpus ist also einheit
lich geworden. 

Der erste und dritte Finger sind fast stets sehr verkümmert und auf je eine 
Phalange reduziert, während der zweite recht lang ist und gewöhnlich zwei Pha
langen besitzt (selten drei und der Daumen dann zwei); wogegen die drei Finger 
von Archaeopteryx noch zwei, drei und vier Phalangen aufwiesen, also reptilien
artigere Verhältnisse bewahrten. - Bei Reduktion des l<'lügels, wie sie bei Pin
guinen, wo er zu einer Art Flosse wird, und bei den Ratiten in verschiedenem 
Grad eintritt, wird auch die Hand vereinfacht. Den ersteren fehlt der Daumen, 
dagegen ist der dritte Finger abnorm lang; bei den Ratitae sind die Finger 
zum Teil auf zwei reduziert, seltener ist nur der zweite erhalten ( Apteryx und 
Dromaeus). 

Mammalia. Die Vorderextremität der Säuger knüpft jedenfalls an recht 
niedere Zustände an, wie sie etwa von den Amphibien auf primitivere Reptilien 
(in dieser Hinsicht etwa chelonierähnlich) übertragen wurden. Diese verhältnis
mäßige Ursprünglichkeit der Säugerextremität spricht sich namentlich im Carpus 
aus, der bei den paläogenen Säugern noch die ursprünglichen neun Elemente auf
weist, also ein Centrale enthält (embryonal zum Teil sogar zwei). - Schon oben 
(S. 371) wurde auf die Veränderung hingewiesen, welche die Vorderextremität in 
der Ruhestellung erfuhr. Bei dieser Stellungsänderung (s. Fig. 245) wurde der 
Humerus in seiner Pfanne so gedreht, daß er in der Ruhestellung schief ventral
wärts und nach hinten herabsteigt, so daß der sog. Epicondylus ulnaris (internus) 
seines Distalendes nun nach der Medianebene schaut. Durch diese Drehung hat 
der Humerus in der Ruhe dauernd eine Stellung angenommen, die er bei den Am
phibien und Reptilien nur vorübergehend, im stark gebeugten Zustand der Extre
mität, in der Endstellung bei der Vorwärtsbewegung, einnahm. Die in der Ruhe
stellung der Amphibien dorsale Fläche des Humerus schaut nun nach hinten ( caudal
wärts), während das bei den ersteren längs gerichtete distale Gelenkende nun von 
innen nach außen zieht, also senkrecht zur Medianebene des Körpers. 
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Dabei wurde die Hand noch mehr als bei den paläogenen Tetrapoden nach 
vorn gewendet, wobei der bei den ursprünglicheren Formen vor der Ulna liegende 
Radius nunmehr mit seinem Distalende auf deren Innenseite rücken mußte. Indem 
die Hand bei der geschilderten Stellungsveränderung des Humerus ihre nach vorn 
gerichtete Stellung auf dem Boden beibehielt, mußten auch die Distalenden von 
Radius und Ulna in ihrer oben erwähnten Stellung, das erstere innen, das letztere 
außen verharren, wogegen ihre Proximalenden durch die Drehung des distalen 
Humerusendes verschoben wurden, so daß das Proximalende des Radins mit dem 
Epicondylus radialis humeri nach außen, das der Ulna nach innen geführt wurde 
(vgl. die Fig. 245). Die Folge hiervon ist, 
daß bei den meisten Säugern der Radius 
von seinem Distal- zum Proximalende schief 
nach außen aufsteigt und dabei das Pro
ximalende der Ulna kreuzt. Bei den paläo
genen Mammalia (z. B. Monotremen) ist 
diese Stellungsänderung des Humerus noch 
wenig entwickelt (abgesehen von der Vor
wärtsrichtung der Hand), die Kreuzung der 
Unterarmknochen daher auch nicht ausge
sprochen; bei den jüngeren tritt sie immer 
schärfer hervor, vorausgesetzt, daß die 
Vorderextl;emität ihre vielseitige Beweg
lichkeit beibehält oder höher ausbildet, 
d. h. nicht einseitig zum ausschließlichen 
Bewegungsorgan umgebildet wird. Die 
Kreuzung entwickelt sich wohl sicher in 
der eben geschilderten Weise durch eine 
Drehung des gesamten Humerus in der 

Fig. 245. 

a b 

Schema für die Entstehung der Kreuzung der 
Unterarmknochen der Mammalia. a Ursprüng
liche Stellung der Extremität mit nach außen 
gerichtetem Ellbogengelenk. h Das Ellbogengelenk 
nach hinten und gegen die Medianebene ver
lagert und daher die Kreuzung von Radius und 

Ulna eingetreten. 0. B. 

Pfanne, nicht jedoch, wie dies häufig dargestellt wird, durch eine Torsion der 
distalen Humerushälfte gegen die proximale. 

Bei den Säugern, deren Vorderextremität mannigfaltigerer Bewegung und 
verschiedenartigen Gebrauches fähig bleibt, sieh namentlich als Greif- und 
Kletterorgan entwickelt, werden die Unterarmknochen beweglicher gegeneinander, 
indem das Distalende des Radius sich mehr oder weniger um das der Ulna herum 
zu bewegen vermag, wobei die Ventralfläche (Volarfläche) der Hand nach innen 
gerichtet, oder sogar bis 180° herumgedreht werden kann, so daß sie nun dorsal
wärts schaut (Supinationsstellung im Gegensatz zu der ursprünglichen Pronations
stellung). Je mehr diese Fähigkeit sich entwickelt, desto größeren Anteil erlangt 
das Distalende des Radius an der Gelenkung mit dem Carpus, während die Ulna 
allmählich mehr und mehr ausgeschaltet wird. 

Wie schon hervorgehoben, erfährt die Vorderextremität der Säuger, vom ein
fachen Bewegungsorgan ausgebend, eine sehr mannigfaltige Ausbildung, als Greif-, 
Kletter- und Graborgan, sogar als Flugapparat (Chiroptera), oder, wieder herab-
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sinkend; als Flosse (Sirenia, Cetacea); andrerseits jedoch auch als ausschließliches 

Bewegungsorgan sich spezialisierend (Ungulata). Auch in ihrer Wirksamkeit als 

Bewegungsorgan wird sie mannigfaltiger, insofern die Hand hierbei in sehr ver
schiedenem Grad den Boden berührt. Die paläogenen Tetrapoden setzen im 
allgemeinen die gesamte Ventralfläche der Hand, Finger und Metacarpalia bis zum 
Beginn des Carpus dem Boden auf; doch wurden bei gewissen fossilen Dino
sam·ia die Metacarpalia nicht mehr aufgesetzt ( digitigrad). Auch die paläogenen 
Säuger zeigen das ersterwähnte Verhalten, ihre Hand ist plant,igrad, d. h. berührt 

Fig. 21G. in ganzer Ausdehnung den Boden, wie es sich 

a. Co,~dyl. gewöhnlich bei Monotremen, Marsupialiern, In
sectivoren, Edentaten, Carnivoren (zum 'l'eil) 
und Primaten erhält.- Bei vielen, auch unter 
den obengenannten Ordnung~n, erhob sich je-

b. doch die Hand mehr vom Boden, die Metacar
palia richteten sich empor und nur die Finger 

Olecran.-- legten sieh dem Boden auf (digüigrad). End

TI 

Erinace us e urop ae us (Igel). Skelet 
der~linken Vorderextremität von vorn. a Pro
ximalende der Unterarmknochen von der 

Außenseite. 0. B. 

lich konnten sich die Finger noch weiter 
aufrichten, so daß schließlich nur ihre End
phalangen den Boden berühren, wie es speziell 
für die Ungulaten gilt (unguligrad). Derartige 
Veränderungen haben sich in verschiedenen 
Gruppen selbständig hervorgebildet. 

Die genauere Besprechung beginnen wir 
mit der sich ursprünglicher erhaltenden, freierer 
Beweglichkeit fähigen Vorderextremität, welche 
keine Spezialisierung in einseitiger Richtung 
erfuhr. 

Der Hurncrus besitzt gewöhnlich eine den 
Unterarmknochen nahezu gleiche Länge. An 
seinem Proximalende bewahrt der Gelenkkopf 
bei primitiverer Beschaffenheit die mehr rollen
artige Bildung; je freier beweglich aber die 

Extremität wird, um so mehr nähert sich der Gelenkkopf der Kugelform. Die Tuber
eula radialis und ulnaris (majus und minus) sind in der Regel gut, zum Teil sogar 
;h; kräftig entwickelt und setzen sich häufig, namentlich an grabenden Extremi
täten, in kräftige Leisten (Spinae) zum Muskelansatz fort; in welchem Fall sich der 
Oberarm meist auch stark verkürzt. Sein Distalende besitzt gewöhnlich gut ent
wickelte Epieondylen; anschließend an den Epic. radialis eine mehr oder weniger 
kugelig vorspringende Gelenkstelle (Capitulum) für den Radius und daneben eine 
meist ansehnlichere, mehr rollenartige, oder durch eine mittlere Rinne in zwei rollen
artige geteilte für die Ulna (Trochlea). Letztere Bildung geht wohl darauf zurück, 
daß die Articulation der Ulna sich allmählich auf das Capitulum ausdehnte. -

Bei zahlreichen Säugern findet sich etwas über dem Epicondylus ulnaris ein Loch 
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für den Durchtritt des Nervus medianus und der Arteria brachialis (Foramen ent
epicondyloideum s. ulnare, Fig. 247), was neben anderen Eigentümlichkeiten die 

verwandtschaftlichen Beziehungen der Säuger zu den ursprünglicheren Reptilien 

bestätigt, welche, wie früher erwähnt (S. 375), dieselbe Durchbrechung besitzen. 
Zuweilen sind die Fossae zwischen den beiderseitigen Epicondylen so vertieft, 
daß ein Durchbruch des Humerus an dieser Stelle eintrat (Fig. 246). -- Die im 

allgemeinen stärker als der Radius ausgebildete, in der Regel mit einem kräftigen 
Olee1·anon versehene Ulna hat bei den paläogenen Säugern noch einen größeren 

Anteil an der Gelenkung mit dem Carpus, wogegen 
sich mit der allmählichen Steigerung der Supinati
onsbewegung des Unterarms die Gelenkung des Ra
dius mit dem Carpus auf Kosten der Ulna vergrößert 
(Fig. 248). 

Wie schon erwähnt, bewahrt der Garpus der pa
läogenen Säuger eine recht primitive Beschaffen
heit, die sich bei den mit ursprünglicherer Extremi
tät versehenen Formen bis zu den jüngsten Gruppen 
erhielt; um so mehr, als eine etwaige Reduktion 
der Finger nie einen hohen Grad erreicht. - Die 
Anlage der primitiven Handwurzel enthält neben 
den drei Elementen der Proximal- und den fünf der 
Distalreihe noch ein bis zwei Centralia; doch bleibt 
im nachembryonalen Zustand höchstens ein Centrale 
erhalten (bei einzelnen Edentaten und Cetaceen, 
den Hyracoidea, vielen Rodentien, Insectivoren, Pro
simiem und Simiern). Eine stete Eigentümlichkeit 

Tub.,, 
ulnaris
Cminusl 

fpic.ulrv. · 

Fig. 247. 

Con1dylus 
I 

_jub. 
rad•alis 
lmajus> 

- Spina 

- [pic.rad. 

I \ 

Gel.fl.f. Ulha J.'~adius 
der Säuger bildet die Verschmelzung der Carpalia Phascolarctos cinereus (Beutel· 

bär). Humerus von vorn mit For. ulnare. 
4 und 5. Die Carpalknochen des Menschen haben 
besondere Namen erhalten, welche auch für die übrigen Säuger häufig verwendet 
werden. Beifolgendes Schema läßt diese Benennungen erkennen: 

Radiale Intermediwm Ulnare 

( Naviculare oder} 
Scaphoid 

Garpale 1 

(Lunatum oder} 
Semilunare 

Centrate 
(Intermedium CuviERs) 

(Triquetrum oder} 
Pyramidale 

Garpale 2 Garpale B Garp. 4 + Ga1p. 5 
'-~.---.........;,-

( Trapezium oder } (Trapezoid oder} ( Capitatum ) (Hamatum oder) 
Multangulum majus Mult. minus od. Magnum Uncinatum 

Wo das Centrate fehlt, ist es meist mit dem Naviculare vereinigt. Häufig 
tritt auch Verwachsung von Naviculare und Lunaturn und eventuell damit auch 
des Centrale auf. Eine weitergehende Verwachsung der Carpalia ist sehr selten. 
Das Pisifm·me am Ulnarrand des Carpus ist gewöhnlich vorhanden, zuweilen sogar 
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zweigliederig und dann einem Fingerstrahl ähnlich. Ein radialer sog. Präpollex 

kommt häufig vor und kann zuweilen (so Maulwurf, Elefant) recht groß werden. 

Die wohlentwickelten Finger besitzen fast ausnahmslos folgende Phalangen
zahlen: I. zwei, II.-V. drei, was einerseits an die Verhältnisse der Chelonier, 
andrerseits an die der .Anomodontia unter den theromorphen Reptilien erinnert. 

Fig. 2h. 

b 
Olecranon ·,, 

Rad . Ulna 

V 

m N 

Inuus ecaudatus (altweltlicher Affe). 
a Skelet der linken Vorderextremität von 
vorn. b Proximalende der Unterarm-

knochen von außen. P. He. 

Auf der Ventralfläche der Hand (unu ebenso des 
Fußes) finden sich an den Metacarpophalangeal- und 
den Phalangealgelenken häufig je ein Paar kleiner Knö
chelchen (Sesambeine), die in den Gelenkkapseln liegen 
und den Verlauf der Sehnen der Fingerbeuger sichern. 
Seltener finden sich solche Knöchelchen auch an deu 
Phalangealgelcnken der Dorsalseitc. 

Die Fingerzahl der hier zunächst betrach
teten Säuger kann auf vier bis drei reduziert wer
den, indem I und V verkümmern. .Auf den Car
pns hat dies wenig Einfluß. 

In der zum Greifen eingerichteten Hand der 
Primaten (sowie einzelner Marsupialier und Ro
dentia) wird der Daumen (Pollex) freier beweg
lich, indem er von dem zweiten Finger stärker 
entfernt (abduziert) werden und sich ausgiebig 

Fig. 24o. gegen die Volar

-Pisif. 

1 

L ep u s tim id u s. Linker Carpus von 
vorn (dorsal}. 0. B. 

fläche beugen 
(opponieren) 

kann. Dies be
ruht (abgesehen 
von der Anord-
nung der Mus
kulatur) auf be
sonderer Aus-

bildung der 
Gelenkflächen 

des Trapeziums 
( Carpale 1) und 
des Metacarpusi 
(Sattelgelenk). 

Besondere Umgestaltungen der Vorderextremität. Ungulata (Huf
tim·e). Wie sich paläontologisch verfolgen läßt, entwickelten sich die Extremitäten 

in dieser großen Gruppe, von der ursprünglichen Beschaft'enheit ausgehend, 
immer einseitiger zu Organen für ausschließlich pendelnde Bewegungen auf dem 
Boden. Diese Entwicklung ließ sie progressiv schlanker und länger werden, wo
bei vorzüglich die distalen Abschnitte, in der Vorderextremität also Unterarm und 
Hand, stark auswuchsen, während der Oberarm sich relativ verkleinerte und in 
den Rumpf aufgenommen wurde. Gleichzeitig wurde es für derartig funktionierende 
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Extremitäten immer vorteilhafter, wenn sie den Boden nur mit einer wenig aus
gedehnten und festen Fläche berührten. Dies wurde dadurch erzielt, daß die Hand 
sich mehr und mehr vom Boden erhob und schließlich, wie dies bei den rezenten 
Ungulaten (mit Ausnahme der Tylopoden, Kamelartigen) durchaus ist, nur noch mit· 
den Endphalangen auftrat (unguligrad), die sich demgemäß mehr oder weniger 
hufartig verbreiterten. 

Bei einer so einseitigen Betätigung der Extremität fiel naturgemäß jeder 
Grund für die Erhaltung der freieren Beweglichkeit des Unterarms, und damit auch 
der Unterarmknochen gegeneinander, fort. Wie sich dieselben schon gelegentlich 
in gewissen Gruppen der erstbetraehteten Säuger wenig oder nicht beweglich an
einander schließen (Monotremen, Edentaten, Insectivoren und Rodentien z. T.), bei 
den beiden letzterwähnten Ordnungen sogar zu weilen distal verwachsen, so trat 
dies auch hier ein. Sowohl bei den unpaarzehigen als den paarzehigen Huftieren 
führt die fortschreitende Entwicklung der Extremität in der eingeschlagenen Rich
tung zu starker Verkümmerung der Ulna, unter gleichzeitiger Verstärkung des 
Radius. Die dis"t;.le Hälfte der Pferde-Ulna (Fig. 250 3) ist völlig reduziert, ein 
distalster Rest hat sich mit dem Carpalende des Radius vereinigt. Die Ulna der 
Wiederkäuer (Fig. 2512) ist zwar in ganzer Länge erhalten, ihr Mittelteil jedoch 
sehr schmächtig und samt dem Distalteil mehr oder weniger mit dem Radius ver
wachsen; der, wie bei den Perissodactylia sehr ansehnliche Olecranonteil bleibt 
dagegen gewöhnlich frei, verwächst jedoch bei den Kamelartigen samt der übrigen 
Ulna vollständig mit dem Radius (Fig. 2513). Die Verstärkung des Radius ergreift 
namentlich auch sein proximales Gelenkende, das ursprünglich, wie bei den früher 
geschilderten Säugern, die Ulna kreuzte und sich nur mit dem Capitulum des 
Humm·us verband. Allmählich breitete sich dies Gelenkende des Radius immer 
mehr vor die Ulna auf die Trochlea aus, so daß es schließlich mit deren ganzer 
Breite gelenkt. Der Proximalteil der Ulna wurde so vollständig hinter den Radius 
verlagert, nicht eigentlich verschoben, sondern vom Radius bedeckt, und für die 
Gelenkung der Ulna blieb nur der hintere Teil der Trochlea übrig. 

Der Bau der Hand (wie auch des Fußes) hat sich, von den Urungulaten aus
gehend, in zwei divergenten Richtungen entwickelt. Die Erhebung von Hand und 
Fuß über den Boden, und der Vorteil einer möglichst festen und beschränkten Auf
satzfläche der Extremitätenenden führte frühzeitig zu einer Verkümmerung gewisser 
Finger und Zehen. 

In der Reihe der sog. Perissodactylia (unpaarzehige Huftiere, Tapir, Rhino
zeros, Pferd, Fig. 250) entwickelte sich der III. Finger am stärksten; der I. verküm
merte frühzeitig; der V. blieb zum Teil noch gut erhalten ('l'apir), ebenso zunächst 
der II. und IV., die bei Tapir und Rhinozeros den Boden gerade noch erreichen. 
Der III. Finger wurde so zum Mittelstamm der Hand, um den sich die noch er
haltenen übrigen symmetrisch gruppieren. Die fortschreitende Entwicklung der 
Perissodactylia in dieser Richtung führte schließlich in der Equidenreihe, mit gleich
zeitiger mächtiger Verlängerung des Metacarpus III, zu vollständiger Verküm
merung der freien Finger li und IV, unter immer kräftigerer Ausbildung des lll. 

Btltschli, Vergl. Anatomie. 25 
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Vom 11. und IV. Finger blieben bei den rezenten Pferden nur die Proximalenden 
der Metacarpalia erhalten, welcheals sog. •Griffelbeine• dem Metacarpale III (sog. 
Lauf) angefügt sind. Vom besonderen Interesse erscheint, daß gerade die phylo

. genetische Entwicklungsreihe der Pferdeextremität aus der vierzehigen der ursprüng
lichen Vorfahren durch paläontologische Funde fast lückenlos festgestellt wurde. 

Fig. 250 

1.Tapirus 

Con Z.Rhi noceros J.Equus 
a b 

am. 

Perissodnctyle Ungu lata. Skclet der linken Vorderoxtremität. J. 'l'apiru s von vorn. l.n Unterarm 
und Ha.ml von außen. 2. Rh in o c er o s {jung), Unterarm und Hand ,·on vvrn. 8 . E q u u s. tt Unterarm und 

Hand von außen. b Von vorn. '1'1 'fra.pez; 1'" Trapezoid. v. llu. 

Bei den paarxehigen Iluftim·cn (Artiodactylia, Fig. 251) entwickelten sich da
gegen die Finger lll und IV gleichmäßig stark und bildeten den Mittelstamm der 
Hand, während die Finger II und V, die bei den Nonruminantia (s. Phacochoerus) 
noch gut entwickelt sind, bei Hippopotamus sogar den Boden erreichen, sich sym
metrisch zu Ill und IV gruppieren. Die Mittelebene der Hand fällt also zwischen 
die Finger III und IV. Der Finger I fehlt den Rezenten stets. - Weiteres Fort
schreiten in dieser Entwicklungsrichtung führt bei den Ruminantia (s. Oryx, 
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Auchenia) zurVerlängerungder Metacarpalia III und IV, unter gleichzeitiger Ver
kümmerung der Finger II und V, von denen sich jedoch meist noch Reste finden 

(Ausnahme besonders Kamelartige und Giraffe). Die sehr langen Metacarpalia III 
und IV der Wiederkäuer verwachsen fast stets zu dem sog. Laufknochen (Kanon; 

Ausnahme Hyaemoschus), mit dem sich Reste der Metacarpalia III und IV mehr 
oder weniger ver
einigen. 

Der Garpus der 
Ungulaten erlitt 
trotz dieser tiefen 
Umgestaltung der 
Hand relativ we
nig Veränderung; 
doch erfuhren bei 
sämtlichen Ungu
laten die Carpalia 
eine gewisse Ver
schiebung gegen 
die Medianebene 
des Körpers, so 
daß sie mit den 
drei Elementen 
der Proximalrei
he, sowie den Me
tacarpalia in ge
wissem Grade al
ternieren (Taxeo
podie). Ein Cen
trate findet sich 
bei keinem der re
zenten Ungulaten 
mehr; dagegen 
sind bei den Peris
sodactylia meist 

Fig. 251. 
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-Rad:-

Nav. 
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- ·Tu b.rad. 
(majusl 

-- Epic.r. 
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ltJ IX: 

c Navic. 
' ' ' 

:::J lun .. 
Cap.-

111 111 IV 

1 ~ l.Phacochoerus 2 ~ 
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c R~ -

::> 
Nav. 
' . 

\ 
Pis . 

y1na 

/ Lun. Navic:-
Tr.1.! . ..,, 

-Triq. Capir: 
' Ham. 

rp us ---------

3.Auchenia 

sämtlicheübrigen Artioda c tyle Ungulata. LinkeVorderextremität. / . Phacochocrus (Warzen
schwein). I. Von vorn, la Unt erarm und Hand von innen. 2. Oryx (Antilope). 

Elementevorhan- 2. Unterarm und Hand von vorn. 2a Von außen. il. Au c henia !Lama). Unterarm· 

den; nur den Pfer und Hand von vorn, :Ja Unterarm von außen. acc. Accessoria (Sesambeine). v. Bu. 

den fehlt das Carpale I (Trapezium). Mit der Vergrößerung des Metacarpus lll 
bei den Pferden wurde dessen Carpale (Capitatum) besonders ansehnlich. -
Der Garpus der Artiodaotylia besitzt bei den Nonruminantia noch alle achtEle
mente; den Ruminantia fehlt dagegen das Carpale I (Trapezium); die Car
palia Il und III (Trapezoid + Capitatum) sind meist verwachsen (Ausnahme 
Kamelartige). 

25* 
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Die Umbildung der Chiropterenhand (Fig. 252) zu einem Flugorgan erinnert an 

·die Flügelbildung der Pterosauria, erfolgte jedoch in besonderer Weise. Das Prinzip 

des Flügelbaus bildet auch hier die mächtige Entwicklung einer Flughaut, die 

sich zwischen den ungemein verlängerten Fingern II-V, dem Arm und den Kör

perseiten ausspannt. Zur starken Verlängerung dieser Finger tragen sowohl die 

Metacarpalia als die Phalangen in verschiedenem Grade bei. Ober- und Unterarm 

sind sehr verlängert; letzterer jedoch in höherem Grad. - Ein accessorisches 

Knöchelchen besitzen viele Chiropteren an der Ellbogenbeuge (sog. Patella brachi-

Manubr. 

alis) in der Sehne 
Fig. 2 2. des Streckmuskels 

M~~. carp.I 
I 

m\ 

des Unterarms, M. 
triceps), das also in 
der 'l'at Ähnlich
keit mit der Knie
scheibe der Hinter
extremität zeigt. ·
Die Ulna verküm'
mert sehr, ähnlich 
den Huftieren, in
dem sich nur ihr 
proximaler Teil 
schwach erhält, 
während ein Rest 
des Distalendes mit 
dem sehr ver
breiterten Radius
ende verwächst. 
Naviculare und 

Vesper t i I i o m ur in u s (Fledermaus). Skelet der linken Vorderextremität von Lunaturn sind ver
der Ventralseite des Tieres gesehen. Mit Schultergürtel und Sternum. 0. B. 

schmolzen, zuwei-

len (Pteropus) ist mit ihnen auch das Triquatrum vereinigt. Die Carpalia zeigen 

mancherlei Eigentümliches. 

Die Umbildung der Vorderextremität xu einer Flosse bei Sirenen und Cetaeeen 

geschieht in ganz ähnlicher Weise wie bei den Reptilien. Der Arm der Sirenen 

bleibt viel ursprünglicher. Wenn auch Ober- und Unterarm beträchtlich verkürzt, 

sowie Radius und Ulna fest verbunden, an den Enden sogar gewöhnlich ver

wachsen sind, so erhält sich doch die Ellbogenbeuge gut. Die fünffingrige Hand 

besitzt nur mäßig lange Finger und geringe Veränderungen der Wurzel. 

Die Cetaeeenflosse erscheint stärker umgestaltet (Fig. 253). Die Armknochen 

sind sehr verkürzt, platt und untereinander, sowie mit der Wurzel und den Fingern 

nicht mehr gelenkig verbunden; die Gesamtheit der Extremität kann also nur als 

-einheitliche Flosse im Schultergelenk bewegt werden. Die Zahnwale besitzen ge

wöhnlich noch sämtliche fünf Finger, jedoch den ersten, zuweilen auch die ulnaren, 
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stark verkürzt; die Bartenwale zum Teil nur vier Finger. In der Wurzel, die bei 
den letzteren meist wenig verknöchert, zeigen sich eigentümliche Verhältnisse. 
Ausnahmsweise finden sich noch fünf Carpalia; sonst Fig. 253. 

sind sie meist auf zwei vermindert. Die Finger blei
ben bald mäßig lang, bald werden die mittleren un
gemein lang, wobei sich, ähnlich den lchthyosauria, 
starke Vermehrung der Phalangen, bis auf 14, finden 
kann, was auch bei Sirenen schon in Andeutung vor-
kommt. Selten wurde bei Cetaceen auch Spaltung 
eines Fingerstrahls beobachtet. Alles dies sind kon-

M e t G .l1:->.:AI.~I'r' 

vergente Anpassungen, wie sie unter ähnlichen Be- 1 
dingungen bei den Ichthyosauriern eintraten. 

Hin terextremi tä t. 

Wie wir schon früher betonten, stehen. V order
und Hinterextremität funktionell in einem gewissen 
Gegensatz, der auch in ihrem Bau hervortritt, ob
gleich sich die Homonomie ihrer Skeletteile bis in 
Einzelheiten verfolgen läßt. Schon bei den Amphi
bien spricht sich dieser Gegensatz in der Ruhestellung 
des Femur aus, der von dem Gelenk am Becken etwas 
nach vorn und wenig abwärts gerichtet ist, so daß das 
Knie etwas nach vorn schaut; dieser Gegensatz ver
schärft sich bei den Vögeln und Säugern sehr, wie 
schon früher dargelegt wurde. 

.Amphihien. Das mäßig lange Femur der 
Urodelen (Fig. 254) wiederholt mehr oder we
niger deutlich die Bauverhältnisse des Hume
rns. Etwas distal vom Gelenkkopf und etwas 
medianwärts gerichtet findet sich an seiner 
Cranialseite ein zum Muskelansatz dienen
der Vorsprung, der sog. Trochanter tibialis 
(minor nach der Bezeichnung der menschlichen 
Anatomie), der also dem Tuberculum radialis 
(majus) des Humerus entspricht; ihm gegen
über, an der Caudalseite findet sich etwas 
mehr distal ein schwacher ähnlicher Trochan
ter fibularis (major der menschlichen Anato
mie), der dem Tuberculum ulnaris (minus) der 
Vorderextremität gleichkommt. Der Gelenk
kopf ist daher gewissermaßen zwischen die 

Globi cepha lus(Zahnwal). Skelet 
der linken ' 1 orderextremität von 
außen. (Nach .l<'r.owErt l ~b8 und 

Originalpräparat.) P. He. 

Fig. 254 . 

A . 

B. 

V 

beiden Trochanteren eingepflanzt. - Das Salamandra maculosa. A Skelet der 
D' t 1 d d F • t h h h linken Hinterextremität von außen. B Tarsus 

IS a en e es emur ZeJg nur Se r SC wac e in derselben Ansicht stärker vergrößert. 0. B. 



390 Vertebrata. Extremitätenskelet. 

Condylen fiir die beiden Unterschenkelknochen. Die erwähnte Bildung des Femur 
läßt sich im allgemeinen durch die ganze Vertebratenreibe verfolgen. - Die 
beiden Unterschenkelknochen sind ziemlich gleich stark, wenn auch die Tibia schon 
etwas überwiegt. 

Der Fuß der Amphibien erscheint insofern primitiver wie die Hand, als er bei 
Salamandrinen, Anuren und einzelnen Ichthyoden (auch Stegocephalen) fünf Zehen 
besitzt; bei den übrigen Ichthyoden sinkt ihre Zahl bis auf zwei (Proteus). Der 

Fig. 25&. 

Tibia--

Rana esculenta. ~.tLinkeHinterextremitftt 
von außeu. Jl'farsus stärker vergröBert. Die 
sogenannte Ii. Zehe in verschiedenartiger Aus~ 

bildung. 0. ß. 

Tarsus der Urodelen bewahrt ähnlich primi
tive Verhältnisse wie der Carpus 1 ja besitzt 
zuweilen noch eine höhere Zahl von Elemen-
ten, da sich nicht selten zwei Centralia, ja 
als individuelle Variation auch noch mehl' 
finden. -- In der Reihe der fünf Tarsalia kön-
neu Verwachsungen auftreten (so 4 + 5 oder 
3 + 4). Bei l{eduktion der Zehen verein
facht sich auch der Tarsus, ähn lieh wie es 
für den Carpus hervorgehoben wurde. - Die 
Phalangenzahl ist gewöhnlich 2, 2, 3, 3 (sel
ten 4), 2; bei Stegocephalen 2, 21 3 (4), 4 (5), 
3 (4). 

DieHinterextremitätderAnU?·en(Fig. 255) 
hat sich sehr verlängert und bei vielen zum 
Sprungorgan entwickelt. Die Verlängerung 
erstreckt sich gleichmäßig auf das Femur und 
die Unterschenkelknochen, die aber vollstän
dig miteinander verwachsen. Die Trochante
ren des Femur treten sehr zurück. - Auch 
der Tarsus beteiligt sich in eigentümlicher 
Weise an der Verlängerung der Extremität, 
indem die beiden Knochen, welche die Proxi
malreibe bilden, zu langen, stabförmigen Ge
bilden auswachsen, (leren beide Enden ge
wöhnlich verschmelzen. Der tibiale der beiden 

Knochen wird, nach Analogie mit den Säugern, meist Astragalus, der fibulare 
Calcaneus genannt. Die Rückführung dieser beiden Elemente auf die der primi
tiven Fußwurzel ist noch nicht genügend aufgeklärt, doch entsprechen sie in ihrem 
Hauptteil sicher dem Tibiale und Fibulare. - Da Intermedium und Centralia 
fehlen, so könnten sie mit den beiden proximalen Knochen teilweise irgendwie ver
einigt sein; daß sie einfach ausfielen, ist weniger wahrscheinlich. Die Tarsalia 
sind sehr stark rückgebildet; es finden sich im Anschluß an die l\fetatarsalia I--III 
noch ein bis drei Knorpelehen, welche den Tarsalia 1-3 entsprechen dürften, 
wogegen die fibularen nur dureh Bandmasse vertreten werden. Von Tarsale 4 
wird auch angegeben, daß es mit dem sog. Calcaneus vereinigt sei. - Die fünf 
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Zehen sind gut entwickelt und ihre Phalangenzahl in der Regel 2, 2, 3, 4, 3. -
Besonderes Interesse beanspruchen accessorische Elemente, die sich dem tibialen 
Tarsusrand anfügen und einem, auch äußerlich am Fuß hervortretenden l•'ersen
höcker eingelagert sind (Fig. 255, 6. Z.). Diese Elemente reihen sich in Drei- bis 
Fünfzahl phalangenartig aneinander, so daß sie ziemliche Ähnlichkeit mit einer 
sechsten tibialen Zehe erlangen und auch häufig in diesem Sinne gedeutet werden. 

Sie erinnern an die zuweilen in iihnlicher Weise gedeuteten Elemente am radialen 
Carpusrand der Vorderextremität. Trotz dieser Zehenilhnlichkcit liißt sich vorerst kaum ent
scheiden, ob es sich hier wirklich um einen sechsten Zehenstrahl handelt. Selbst wenn wir 

.dies im Prinzip zugeben, 
so ist doch nicht wahr
scheinlich, daß diese sechste 
Zehe als Erbstück eines 
älteren sechszehigen Zu
stands des :Fußes ange
sehen werden darf, sondern 
eher als eine sekundäre 
Vermehrung der Strahlen, 
wie sie als Abnormität auch 
sonst auftritt, die aber hier 
zu einem regelmäßigen Be-
standteil wurde. 

Reptilia. Am Fe
mur der ursprüngliche
ren Reptilien(Rhyncho
cephala, Chelonia, Fi
gur 2 56) sind die beiden 
Trochanteren , beson
ders der Tr. fibularis 
(major), stärker ent
wickelt undrücken dich
ter an den Condylus 
·empor, was eine große 
Ähnlichkeit mit dem 
proximalen Humerus-

Trach hb 
{minar) 

Fig. 256. 

B 

' Troch F1b. 
lmajorl 

Chelydra serpeutina 
(Schildkröte). A Linke Hinter
extremität von außen. lJ Der 
Gelenkkopf des Femur von oben 

in axialer .Ansicht. C. H. 

Fig. 257. 

----Fibula 

Metat. 

V 

Thalassochelys caretta (corti
cata), Seeschildkröte. Skelet des zur 
Flosse umgebildeten Fußes von 

anßen. C. H. 

·ende bewirkt. Bei Sauriern und Krokodiliern (Fig. 258) ist der Trochanter fibu
laris dagegen stark rückgebildet, und bei letzteren auch der Tr. tibialis (minor) 
recht schwach. 

Da die Tibia sämtlicher Amnioten bedeutend stärker wird als die Fibula, so 
greift ihr proximales verbreitertes Ende auch auf den distalen Epicondylus fibu
laris (externus) des Oberschenkels über, und das Proximalende der Fibula gelenkt 
bei den Reptilien nur mit dem äußeren (oder hinteren) Teil dieses Epicondylus.
Beide Unterschenkelknochen sind bei den rezenten Reptilien stets vollständig ent
wickelt und nnvereinigt; nur bei den fossilen Pterosauria war die Distalhälfte der 
.Fibula vogelartig verkümmert. 
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An der Streckseite des Kniegelenks mancher Saurier tritt zum erstenmal in 

der Sehne des großen Streckmuskels des Unterschenkels ein accessorisches knorpe

liges bis knöchernes Skeletgebilde auf. Es ist dies die Kniescheibe oder Patella, 

welche bei Vögeln und Säugern regelmäßiger auftritt und ansehnlicher wird. 

Der Tarsus hat sich, ausgehend von einer wohl amphibienartigen Urform, spe

zialisiert, was mit dem Überwiegen der Tibia in Zusammenhang steht. Schon bei 

1. Va r anus 

Trocht ib 
!minorl 

1" 

Fig. ~ 

2 . All igator 
Tr fob Tr lib 
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1. V a r a. n u s n i 1 o t i c u s. Skelet der linken Hinterextremität von außen. 
la Der Gelenkkopf des Femur in derselben Stellung wie 1 von oben 
in der Achsenrichtung der Femur gesehen. 2. A11igat.or mississ ippiensis. 
Linke Hinterextremität von außen. 2 a Gel<'nkkopf des Femur wie I a. 

2 b 'farsus von der Fibularseite gesehen. C. H. 

den Cheloniern (Fig. 256, 
257), welche noch ziemlich 
ursprüngliche Verhältnisse 
zeigen, tritt an Stelle des 
'l'ibiale, Intermedium und 
Centrale ein einheitlicher 
Knochen (Tritibiale, sog. 
Astragalus), dessenHervor
gehen aus einerVereinigung 
der drei genannten Ele
mente sicher erscheint; ein 
Zustand, wie er schon für 
die ältesten Reptilien cha
rakteristisch gewesen ist. 
Daneben erhält sich in V er
bindung mit der Fibula das 
Fibulare, vereinigt sich aber 
schon recht fest mit dem 
Tritibiale, oder verwächst 
auch damit. Ein, selten 
zwei Centralia, wurden on
togenetisch noch bei Sphe
nodon, gewissenCheloniem 
und Sauriern nachgewie
sen. -Die Distalreihe ent
hält bei den Cheloniern im 
Anschluß an die Finger I 
bis IV vier Tarsalia, von 
welchen das größte, 4, ge
wöhnlich als eine Vereini
gung von T. 4 + 5 ge
deutet wird; nach der On

togenie aber wohl richtiger nur das 4. ist, während sich das 5. Tarsale vielleicht 

mit dem Metatarsus V vereinigt hat. -Nur sehr alte Reptilien (gewisse Progano

sauria) scheinen noch fünf Tarsalia und vereinzelt ein Centrale besessen zu haben. 

Die Vereinfachung, welche so schon im Tarsus der Schildkröten eingetreten 

ist, geht bei den Rhynchocephalen und Sauriern (Fig. 258 1) noch weiter, wo das 
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Fibulare stets mit dem Tritibiale verwächst, die Proximalreihe also nur noch einen 
ansehnlichen Knochen enthält, der sich den Unterschenkelknochen relativ wenig 
beweglich anschließt. Die Tarsalreihe hat sich reduziert, indem sie bei den Rhyn
chocephalen noch aus drei, bei den Sauriern nur aus zwei kleinen knöchernen Ele
menten besteht, welche wohl am richtigsten als Ta. 3 und Ta. 4 gedeutet werden 
(bei den Rhynchocephalen dazu noch Ta. 2), während ein Rest des Ta. 5 wohl mit 
dem Metacarpus V vereinigt ist. Die auf Fig. 258 1 eingezeichnete Deutung ist 
weniger wahrscheinlich. Das noch stärker rückgebildete Tarsale 1, und bei den 
Sauriern auch 2 sind mit den betreffenden Metatarsalia vereinigt. - Eine bei 
vielen Sauriern und Sphenodon zwischen dem Metatarsale I und dem proximalen 
großen Tarsalknochen sich einschiebende Knorpelscheibe, der sog. Meniscus, konnte 
bis jetzt ·nicht sicher gedeutet werden. 

Der innige Anschluß des proximalen Fußwurzelknochens an die Unterschenkel
knochen einerseits, der der rudimentären Tarsalia an die Metatarsalia andrerseits, 
bewhkt bei den Sauriern, daß die Bewegung im Fußgelenk zwischen die beiden 
Reihen der Tarsusknochen verlegt ist, wie es in geringerem Grad schon bei den 
Cheloniern, ja sogar den Anuren angedeutet war. Dies Intertarsalgelenk vervoll
kommnet sich, wie wir sehen werden, in der Sauropsidenreihe noch weiter und 
führt schließlich bei den Vögeln zum Verschwinden des ganzen Tarsus. 

In einer etwas anderen Richtung hat sich der Tarsus der Krokodile (Fig. 258 2) 
entwickelt. Das Tritibiale (sog. Astragalus) ist erhalten und schließt sich als das 
ansehnlichste Element der Tibia innig an. Auch das Fibulare (CalcaneusJ ist kräftig 
und bildet einen nach hinten gerichteten Fortsatz, zur Anheftung der Sehne des 
Hauptstreckmuskels des Fußes (Fig. 2582b). 

Da sich das Fibulare, sowie die sehr reduzierten Tarsalia (gewöhnlich als 3 
mit damit vereinigten knorpeligen Rudimenten von 1 und 2, und [ 4 + 5 J aufge
faßt) an den Metatarsus anschließen, so fällt das Intertarsalgelenk der Krokodile 
zwischen das Tritibiale und die übrige Wurzel. Der fünfte Finger ist auf das 
Metatarsale V reduziert. 

Unter den fossilen Reptilien besitzen die Dinosau;ier wegen ihrer wahrscheinlichen 
Beziehungen zu den Vögeln besonderes Interesse. Die Wurzel scheint der der Krokodile 
recht ähnlich gewesen zu sein, da in der Proximalreihe 'l'ritibiale und l•'ibulare krokodilähn
lich ausgebildet waren. Beide schließen sich innig an die Enden der Unterschenkelknochen 
an, ja bei gewissen (Stegosauria) verwächst das Tritibiale (Astragalus) mit der Tibia. Inter
essanterweise wird die Verbindung des Tritibiale mit der Tibia bei einzelnen Gattungen noch 
dadurch inniger, daß es einen vor dem distalen Tibiaende aufsteigenden l<'ortsatz bildet, der 
sich einer Vertiefung der Tibia einfügt; was sehr an die entsprechende Einrichtung der 
Vögel erinnert. 

Die distale Reihe der Tarsa!ia blieb bei den Dinosauria häufig knorpelig; wo sich ver
knöcherte Elemente erhielten, sind sie klein und in geringer Zahl (zwei bis drei), ähnlich 
den Krokodilen; sie gehören wie bei diesen der ulnaren Region an. Wie die Vorder
extremität, so wurde auch die hintere der Dinosaurier zum Teil digitigrad, womit häufig V er
kümmerung der fünften, zuweilen auch der ersten Zehe verbunden war, von denen sich 
zum Teil noch die Metatarsalia erhielten. Die Metatarsalia II -IV waren dann relativ stark 
und lang, ja konnten selten (Ceratosaurus) miteinander verwachsen. Auch hierin, wie in der 
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Erscheinung, daß die Hinterextremität der Theropoda und Ornithopoda meist viel länger 

wird als die vordere, zeigt sich eine gewisse Annähern ng an die ViigeL 

Bei den Sauriern mit rudimentären Extremitäten läßt sich die vom Distalende beginnende 

Verkümmerung gut verfolgen, iihnlich wie an der Vorde rextremität. Schließlich (z. ß. Pseudo

pus) finden sich nur noch geringe Hudimente von Femur und Tibia, oder nur des !Iemur 

(einzeln e Amphisbaenoiden), ja auch gar nichts mehr ( Anguis und Verwandte). - Bei den 

Schlangen (Fig. 224c, S. 359) erhalten sich zuweilen Heste der Hinterextremitiit; so besonders 

bei den Ri esenschlangen !teste von l•'emur und Tibia; letztere ist bei diesen krallenartig und 

trägt äußerlich ein Nagelrudiment. 

Die Vögel (Fig. 259) erweisen sich auch hinsichtlich ihrer Hinterextremität als 

ein einseitiger Zweig der Sauropsiden, in welchem die Eigentümlichkeiten des Fuß

Fig. 250. 

A 81 B 

Trocht1b. Condyl. 
Condyl 

Vögel. Skelet der linken Hinterextremität. A A p te r y x. 
Distales Ende der 'l'ibia und Fuß von vorn (Kopfseite) gesehen. 
Die 1. Zehe ist punktiert hinter dem Laufknoehen angegeben. 
B Columba. Linke Hinterextremität von außen und etwas 
vorn. Die Patella ist weggenommen, damit das Kniegelenk 
besser sichtbar. lJ I Gelenkkopf des Femur von oben und axial. 

B z Kniegelenk von vorn. P . He. 

skelets bis zum Extrem gestei-

gert wurden. Die Hinterextre

mität, die das ausschließliche 

Organ fiir die Bewegung auf 

dem Boden und dem Wasser 

bildet, ist dementsprechend im 

allgemeinen ansehnlich ent

wickelt. In gewissen Gruppen 

(Lauf- und Stelzvögel) wird sie 

sogar sehr lang. - Das Femur 

(Fig. 259 B) bleibt jedoch stets 

relativ kurz, kUrzer als der Un

terschenkel, und liegt unter der 

Haut und Muskulatur versteckt, 

so daß die Extremität erst am 

Kniegelenk frei wird; was we

gen der .Aufrichtung des Vogel

körpers notwendig erscheint, da 

die freie Extremität so etwa un

ter den Schwerpunkt des Rumpfs 

verlegt ist (s. Fig. 115, S. 213). 

Bei den Schwimmvögeln wird 

sogar noch der Unterschenkel 

teilweis bis gänzlich in den 

Rumpf einbezogen, so daß we

sentlich nur der Fuß als Ruder 

frei beweglich bleibt (am extremsten bei den Pinguinen). - Das Femur ist ganz 

nach vorn gerichtet und steigt schief abwärts, ähnlich dem der meisten Säuger, wo

mit eine Veränderung seines Proximalendes verknüpft ist. Der Vergleich mit dem 

Gelenkende des Femur einer Schildkröte (Fig. 256 B) oder Eidechse (Fig. 258 B) 

ergibt, daß dies Ende bei den Vögeln eine Verdrehung (Torsion) erfahren haben 

muß, infolge deren seine ursprUnglieh dorsale und etwas nach vorn schauende 

Fläche bei den Vögeln nach innen (median) gewendet wurde; der Gelenkkopf 
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wurde hierdurch ebenfalls nach innen gerichtet und springt stark vor, so daß er 
senkrecht zur inneren Femurfläche steht (ähnlich schon bei den Dinosauriern zum 
Teil). DerTroehanterfibuJaris (major) schaut nun nach vorn, der wenig entwickelte 
Troeh. tibialis (minor) nach hinten. 

Die Tibia hat sieh so stark entwickelt, daß die Fibula ganz zurücktritt und 
in ihrer Distalhälfte verkümmert. Die Proximalhälfte, namentlich ihr Gelenkteil, 
bleibt erhalten, verwächst jedoch häufig fest mit der Tibia. Stets nimmt die Fibula 
ri.oeh an der Bildung des Kniegelenks teil, indem sie sich dem Epicondylus fibularis 
(externus) des Femur außen anfügt (Fig. 259B, ß2), der auch gewöhnlieh eine Art 
Gelenkleiste bildet, die zwischen Fibula und Tibia eingreift (ähnlich den Sauriern 
und Dinosauriern). - Das Proximalende der Tibia erhebt sich auf der Streckseite 
zu zwei sehr ansehnlichen Leisten (Cnemialfortsatz, Pr. enem.)1 die Muskeln des 
Fußes zum .Ansatz dienen. Vor und zwischen den beiden Epicondyli des Femur 
liegt die nur selten fehlende, meist recht ansehnliche Patella (Fig. 259B2).- Das 
Distalende der Tibia verwächst mit dem Proximalknochen der Fußwurzel fast stets 
sehr frühzeitig, so daß dieser ihr Gelenkende bildet. 

In der Fußwurzel treten embryonal zwei proximale Knorpelelemente auf, die 
sich jedoch frühzeitig vereinigen. Es liegt nahe, in ihnen das Tritibiale und 
Fibulare der Reptilien zu suchen, die ja bei den Sauriern gleichfalls verschmelzen 
und sich der Tibia innig anschließen. Bei den Vögeln tritt, wie gesagt, fast stets 
und frühzeitig völlige Verwachsung dieses Tritibiale-Fibulare (sog. Astragalus der 
Vögel) mit der Tibia ein. Nur bei .Apteryx (Fig. 259 A) erhält sieh der Knochen bis 
ins .Alter gesondert, jedoch fest an die Tibia angeschlossen. Charakteristisch er
scheint, daß dieser sog. Astragalus einen aufsteigenden Fortsatz längs der Vorder
seite der Tibia entsendet, wie er schon gewissen Dinosauriern zukam. 

In der Distalreihe des Tarsus tritt auch ontogenetisch meist nur ein einziges 
Element auf (bei Pinguinen drei bis vier), welches sieh über die Metatarsalia II-IV 
ausbreitet und schließlieh mit ihnen verwächst; länger gesondert bleibt es nur bei 
.Apteryx {Fig. 259). Es entspricht daher wohl den Tarsalia 11-IV. Der Tarsus 
der Vögel ist demnach als selbständige Bildung völlig geschwunden, indem er, 
unter schärfster .Ausprägung des Intertarsalgelenks, teils mit der Tibia, teils mit 
dem Metatarsus verwuchs. 

Da die V. Zehe bei allen bekannten Vögeln völlig geschwunden ist, so 
fehlt auch das Metatarsale V. Die Metatarsalia II-IV sind fast stets ansehnlich 
verlängert, zum Teil sehr stark, und verwachsen frühzeitig innig miteinander (am 
deutlichsten gesondert und recht kurz bleiben sie bei den Pinguinen). Der so ent
standene einheitlicheLaufknoehen endigt distal mit drei Condyli für die II.-IV. Zehe. 
Hinten und etwas nach innen ist ihm bei den Vögeln mit erhaltener I. Zehe der kleine 
Metatarsus I frei angefügt. Den meisten Ratiten und einzelnen Carinaten (z. B. 
Otis) fehlt jedoch die I. Zehe im erwachsenen Zustand völlig, und beim afrikanischen 
Strauß auch die II., so daß nur die 111. und IV. verbleiben. Die I. Zehe ist ge
wöhnlich nach hinten gerichtet und berührt den Boden häufig nicht mehr, indem 
sie mehr oder weniger verk1lmmert. Bei den sog. Klammer- und Ruderfüßen 
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dagegen schaut sie nach vorn; bei den Wendefüßen kann die ll. Zehe nach hinten 
gewendet werden, welche Stellung sie bei den Kletterfüßen dauernd angenommen 
hat. - Der Vogelfuß ist, wie schon aus dem Bemerkten hervorgeht, digitigrad; 
am wenigsten bei den Pinguinen mit ihrem stark verkürzten Metatarsus. 

Die Phalangenzahl der Sauropsiden mit unverkümmerten Zehen beträgt in 
der Regel 2, 3, 4, 5, 4. Abweichend verhalten sich die Chelonier, die gewöhnlich 
2, 3, 3, 3 (4), 3 Phalangen haben. Entsprechend verhielten sich wohl die fossilen 
Theromorpha, was wegen ihrer Beziehung zu den Säugern von Interesse. Bei den 
Landschildkröten sind sämtliche Zehen auf 2, 2, 2, 2, 1 verkürzt. 

Mammalia. Die Hinterextremität der Säuger zeigt gegenüber den Amphibien 
und Reptilien die schon früher erwähnte Stellungsänderung durch scharfe Richtung 

Fig. 260. 

Tr:t1b .- - -

des Kniegelenks nach vorn (s. Fig. 112, S. 211), wie wir 
es schon bei den Vögeln fanden. Genauere Betrachtung 
ergibt jedoch, daß diese Stellung der Extremität bei 
den Säugern selbständig erlangt wurde. Das Femur 
primitiver Säuger (Monotremen, Fig. 260, und einige 
aniere) schließt sich nämlich recht innig an das ur
sprünglicher Reptilien (speziell Chelonier, sowie der 
fossilen Theromorpha) an. Der Oberschenkel ist noch 
weniger stark nach vorn gewendet und sein Condylus 
(Caput femoris) fast ebenso schief nach oben und etwas 
nach innen gerichtet, wie bei den Cheloniern (vgl. 
Fig. 256). Beiderseite des Condylus springen die Tro
chanter fibularis (major) und tibialis (minor), die selb
ständig verknöchern, vor, ähnlich wie bei Schildkröten. 
- Mit der schärferen Vorwärtsrichtung des Femur der 
neogenen Säuger wendet sich seine ehemalige Dorsal
fläche nach vorn, so daß nun der Trochanter fibularis 
nach außen, der Tr. tibialis medianwärts schaut. Der 
Condylus richtet sich mehr nach innen und steigt we
niger schief auf, bis er schließlich, besonders bei den 
Primaten, fast senkrecht zur Längsachse des Femur 
steht. Im Gegensatz zu den Vögeln erfährt daher das 
proximale Femurende keine Torsion, vielmehr wendet 

E chidna hy s trix. A' Linke sich nur der Condylus nach der Medianfläche des Tier
Hinterextremität von außen und kör·per·s. - Die Trochanteren sind gewöhnlich sehr gut etwas von vorn. AI Gelenkkopf 
des Femur von oben und axial in k d h • d 'I' 'b' }' il t k der Stellung wie Fig. A•. entwic elt, oc tntt er r. tl Ja lS zuwe en s ar 

P. He. zurück. Der kräftigere äußere Trochanter (Tr. major) 
bildet häufig eine am Femur weit herabziehende Leiste (Crista glutaei), deren 
Distalende sich bei vielen Säugern als ein Trochanter tertius mehr oder weniger 
erhebt (besonders bei Perissodactylia Fig. 2631, und einzelnen Formen der Eden
tata, Insectivora, Rodentia usw.).- Die Epicondylen des distalen Femurendes sind 
ziemlich gleich groß. 
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Von den beiden, ursprünglich freien, aber auch dann nur wenig gegeneinander 
beweglichen Unterschenkelknochen ist die Tibia stets viel stärker. Schon bei den 
Monotl·emen (Fig. 260) verbreitert sich ihr Proximalende so beträchtlich, daß es 
die Fibula fast völlig von der Gelenkung mit dem Condylus fibularis des Femur 
verdräng,t. Bei den neogenen Säugern ist dies meist völlig eingetreten, so daß sich 
das Proximalende der Fibula an einen äußeren Vorsprung der Tibia anlegt, am 
Kniegelenk sich jedoch nicht mehr beteiligt. - Die Vorderfläche der proximalen 
Tibiaregion kann eine starke Crista bilden. - Interessant erscheint die nur den 
Monotremen eigentümliche ansehnliche Verlängerung des proximalen Fibulaendes zu 
einem, auch funktionell dem Olecranon der Ulna entsprechenden Fortsatz, der auch 
bei gewissen anomodonten Reptilien vorkommt (Peronecranon, Fig. 260). 

Nicht wenige Marsupialia und Edentata besitzen an Stelle dieses Fortsatzes ein selb
ständiges accessorisches Knöchelchen (Fabella, Paraftbulare ). Ein ähnliches Knöchelchen oder 
Knorpelehen soll sich nach neueren Erfahrungen auch bei vielen Reptilien finden, das jenem 
Peronecranon auch wohl entspricht. 

Selbst bei denjenigen Sängern, deren Fibula keine Verkümmernng zeigt, ist 
sie doch nicht selten der Tibia fest angelagert, ja sogar mehr oder weniger mit ihr 
verwachsen (besonders häufig bei Edentaten, Nagern und Insectivoren). Wenn die 
Ulna der Vorderextremität rudimentär wird, verkümmert auch die Fibu1a; vor 
allem bei den Huftieren. So ist sie bei Tapir und Rhinozeros unter den Perisso
dactylen (Fig. 263 1- 2) noch gut, aber zart vorhanden, bei den Pferden (Fig. 263 3) 

dagegen bis auf das proximale, jedoch freie Ende verkümmert. Die Fibula der 
Ruminantia (Fig. 264 2- 3) ist fast völlig rückgebildet bis auf ihr Distalende, das 
der Tibia außen fest angefügt bis verwachsen ist (Os malleolare). Zuweilen per
sistiert auch noch ein kleines Stück ihres Proximalendes als ein mit der Tibia ver
wachsener Fortsatz. - Stark reduziert erscheint ferner die Fibula der meisten 
Chiropteren, wo sich nur der distale Teil mehr oder weniger verkümmert erhält, 
der übrige jedoch gewöhnlich noch durch ein Ligament repräsentiert wird. 

Eine Patella kommt den Säugern als ansehnliche Verknöcherung (selten nur 
knorpelig) fast ausnahmslos zu. Auch an der Hinterseite des Kniegelenks treten 
zuweilen 1-2 kleine Accessoria (sog. Fabellae) in den Ursprungssehnen des Mus
cnlus gastrocnemius auf. 

Der Tarsus erhält sich relativ ursprünglich, zeigt jedoch eine eigenartige Aus
bildung in ganz anderer Richtung als bei den Sauropsiden, indem sich kein Inter
tarsalgelenk entwickelt und ein Centrale stets erhalten bleibt. Die Proximalreihe 
(s. Fig. 261) wird von zwei ansehnlichen Knochen gebildet, dem tibialen sog. Talus 
(Astragalus, Sprungbein) und dem :fibularen Calcaneus (Fersenbein). Die Distalreihe 
enthält stets nur vier Elemente, indem die Metatarsalia IV und V an einem Tarsale 
gelenken. Dies sog. Cuboid wird daher als die Tarsalia 4 + 5 umfassend angesehen, 
um so mehr, als diese beiden bei gewissen Marsupialiern noch ontogenetisch ge
sondert auftreten. Zwischen die beiden Reihen schiebt sich am tibialen Wurzel
rand stets ein weiterer Knochen ein, das Naviculare, welches allgemein als ein 
Centrale gedeutet wird. Hiernach ergibt sich der primitive Sängertarsus nebst der 
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Deutung (GEGENBAUR) und der Bezeichnung seiner Elemente, die sie beim Men

schen erhielten, folgendermaßen: 

Tibiale + Intermedium 
(Talus oder Astragalus) 

Centrale 
(Naviculare) 

Fibulare 
(Calcaueus) 

Tarsale 1 Tars. 2 Tars. 3 Tars. 4 + Tars. 5 
(Cuboid) 

(Cuneiforme I) 
od. Entocuneif. 

( Cuneif. II ) 
od. Mesocuneif. 

( Cuneif. III ) 
od. Ectocuneif. 

Die vergleichende Anatomie scheint die Deutung des Talus als Tibiale + Intermedium 

zu unterstützen, obgleich hierfür wohl die leider noch unsichere Auffassung des sog. Astragalus 

Fig. 261. 

In u u s e c a u da tu s (altweltlicher Affo). 
Skelet des linken Fußes von der Vorder
oder Dorsalseite. Hier, wie auf den Figu
ren 26~ und 2ß5 wurde der Tarsus vom 
Unterschenkel abgerflckt gezeichnet, um 
Talus und Calcaneus bes•er hervortreten 

zu lassen. P. He. 

der Anuren wichtig wäre. - Eine andere Ansicht will 

aber im Talus nur das Intermedium, oder das Inter

medium + dem proximalen der ursprünglich mehr

fachen Centralia erkennen, und sucht das Tibiale in 

einem bei nicht wenigen Säugern (nicht selten bei 

Marsupiaiia, Edentata , Rodentia und einigen anderen) 

am tibialen Wurzelrand vorkommenden Knöchelchen 

(Tibiale tarsi, Fig. 262 access. 1), das gewöhnlich als 

Accessorium gedeutet wircl , und dem sich zuweilen 

noch ein folgendes Knöchelchen anschließt , das dann 

als 6. Zehe (Prähallux) aufgefaßt wurde. - Die Ver
hältnisse bei den Cheloniern, welche in manchen Punk

ten säugerähnliche sind, machen die erstere Auffassung 

Fig 262. 

Cast o r fi b e r (Biber). Fuß
wurzel von vorn. (Aus LEeHE

BRONN nach ALBRECHT.) 

v. Bu. 

wahrscheinlicher. Gewisse 
Theriodontia(Theromorpha) 
unter den fossilen Reptilien 
sollen außer Astragalus und 
Calcaneus ein Naviculare 
besessen haben und kämen 
daher auch im Bau ihres 
Tarsus den Säugern nahe. 

Der ansehnliche Ta
lus articuliert mit dem 
Distalende der Tibia, 
das zuweilen von seinem 
Medialrand einen Fort
satz distalwärts sendet, 
der zur Führung des 
Talus dient (Fig. 261). 

Das Fußgelenk liegt also auf der Grenze zwischen Tibia und Tarsus. Die Fibula 

beteiligt sich bei den paläogenen Säugern (Monotremen Fig. 260, manchen Mar

supialiern und Placentaliern) noch an der Bildung des Fußgelenks, indem sie mit 

dem Calcanens articnliert. Bei den neogenen Säugern wird sie durch einen Fort

satz des Talus, sowie durch Verkürzung mehr aus dem Fußgelenk herausgedrängt 

(Fig. 261). 
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Durch diese Verbreiterung des Talus kann die Fibula &uch zur Articulation mit diesem 
gelangen, wie es namentlich bei den Edentaten geschieht. Besonders bei den Faultieren bildet 
sie einen Forts&tz, der mit der ihr 
zugewendeten Seitenfläche des Talus 
gelenkt; um diesen Fortsatz kann der 
mit der Tibia wenig articulierende 
Talus rotieren, so d&ß die V entralfl.äche 
des Fußes nach innen gerichtet zu wer
den vermag, WI!.S beim Klettern vorteil
haft ist. 

Der Oalcaneus bildet auf seiner 
Hinterseite einen vorspringenden 
Fersenhöcker (Tuber) zur Befesti
gung der sog. Achillessehne, der, je 
nach der Funktion der Extremität, 
schwächer oder stärker ist. 

Eine besondere Eigentümlichkeit 
gewisser Halbaffen ist die Verlängerung 
von Talus und Naviculare, die bei der 
Gattung Tarsius ganz extrem erscheint, 
so daß beide Knochen lang cylindrisch 
werden. 

Die bei vielen Säugern erhal
tenen ursprttnglichen fttnf Zeh&n zei
gen dieselben Phalangenzahlen wie 
die Finger, also fast stets 2, 3, 3, 3, 3. 
- Obgleich der Fuß im allgemeinen 
einförmigere Bewegungen ausführt 
als die Hand, und daher auch we
niger mannigfaltig wird, so kann 
doch bei kletternden Formen eine 
ähnliche Opponierbarkeit der großen 
Zehe (Hallux) auftreten, wie sie vom 
Daumen beschrieben wurde (unter 
den Marsupialiern die nidelphiden 
und Phalangista, einzelne Nager und 
namentlich die Primaten). 

Am Fuß des Menschen tritt, in
folge des aufrechten Gangs, die Oppo
nierb&rkeit der I. Zehe, welche ontogene
tisch noch durch ihre ursprünglich mehr 
mediale Richtung angedeutet ist, zurück. 
Sie wird gleichzeitig die größte Zehe, 
während sie bei den Affen f&st immer 
kleiner bleibt, ja sogar zuweilen ( z. B. 

Fig. 26~1. 

,~...__~_.-Troch.rib. 
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' ' M~lat. 
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l.Tapirus 2.Rhinoceros·· 3.Equus. 

Skelet der linken Hinterextremität von periss o da c t yl e n 
U ngu 1 aten. 1. 'f a pi rus. Extremität von vorn. Ja Tara 
sus von der Innenseite (M••dianseite). 2. Rhinocero• 
(jung). Unterscheukol und Fuß von vorn. ;;, Equus. 
Unterschenkel und Full von vorn. 3 a Tarsus von der 

Innenseite. v. Bu. 

Or&ng) stark reduziert ist. Die Fußwurzel des Menschen wird relativ sehr groß und kräftig, 
länger wie der Mittelfuß, während sie bei den Affen hinter diesem zurückbleibt. Auch 
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dies muß als Folge der veränderten Funktion beurteilt werden, da der menschliche Fuß 
hauptsächlich auf der Wurzel und den Distalenden der Metatarsalia ruht. Der zum Klettern 

eingerichtete Fuß der Affen, insbesondere der 
Fig. 264. Anthropoiden, wird beim Gehen auf dem Boden 

fib. 

f ib. ~b. 

V 

111 IV 111 IV 111 IV 

1.5us Z.Oryx J .Auchenia 

Skelet d. linken Hinterextremität von a r t i o da c t y
Jen Ungulaten 1 . Sus scropha dom. Extre
mität von vorn. 1 a Tarsus von der Innenseite 
(Medianseite}. 2. 0 ryx (Amilopel. Unterschenkel 
und Fuß von vorn. 2 a Tarsus von der Innenseite. 
3 . Auch e n i a (Lama). Unterschenkel und ~·un von 

vorn. v. Bu. 

mehr oder weniger mit dem ftbularen Rand 
aufgesetzt, da seine Sohlenfläche in verschie
denem Grad median wärts gerichtet ist. Dies 
wird auch durch eine Modifikation im Bau der 
Wurzel begünstigt, welche eine freiere Be
wegung des Talus auf dem Calcaneus und da
mit auch des Naviculare und Cuboid gestattet. 

Rückbildung von Zehen findet sieh 
recht häufig und erfolgt in der Reihe der 
Huftiere ganz ebenso, wie es für die Vor
derextremität dargelegt wurde, weshalb 
eine Wiederholung unnötig scheint. -
Hervorgehoben sei nur, daß dabei im all
gemeinen der Fuß in der Reduktion vor
angeht. .Auch die allgemeinen Verhält
nisse der Plantigradie, Digitigradie und 
Unguligradie sind für den Fuß dieselben 
wie für die Vorderextremität. I. und 
V. Zehe werden auch bei den Edentata, 
Marsupialia, Inseetivora, Rodentia, Car
nivora häufig rudimentär. Bei den Kän
guruhs (Poephaga) und Beuteldachsen 
(Peramelidae) ist die 4. Zehe sehr groß, 
alle übrigensind meist stark rückgebildet. 
- Die Verlängerung des Metatarsus III 
bei den Pferden (Fig. 263 3), sowie die 
Bildung eines Laufknochens durch Ver
wachsung der Metatarsalia III und IV bei 
den Ruminantien (Fig. 264 2,:!) vollzieht 
sieh wie an der Vorderextremität. Ähn
liches kann jedoch auch bei einzelnen 
Nagern mit verlängerter, zum Springen 
dienender Hinterextremität eintreten (Di
pus, .Alaetaga), wo sieh durch Ver
wachsung der Metatarsalia li- IV ein 
Laufknochen entwickelt, ähnlich wie bei 
Vögeln; wogegen sieb bei den mit analog 
funktionierenden Hinterextremitäten ver
sehenen Insectivoren (Maeroseeliden) die 
Metatarsalia sehr verlängern. 
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Wie der Carpus, zeigt auch der Tars~ts der Huftiere, trotz der weitgehenden 
Zehenreduktion, relativ geringe Veränderung. Bei den Perissodactylia (Fig. 263) 
sind fast stets sämtliche Elemente vorhanden. Die Ruminantia (I<'ig. 2642• 3) hin
gegen zeigen häufig Vereinfachung durch Verwachsungen in der Reihe der Tarsalia; 
so sind zuweilen 'fa. 2 + 3 (Cervus, Bos) vereinigt, selten damit auch noch das 
Cnboid (Tragulns u. a.). Cuboid und Naviculare sind meist verschmolzen (Aus
nahme Kamelartige). 

Eine Besonderheit des Fußes gewisser Faultiere (Bradypus) bildet die weit
gehende Verwachsung der Elemente, welche sieh auf Naviculare, sämtlicheCnnei
formia und Cnboid, die Metatarsalia sowie die ersten Phalangen der erhaltenen 
Finger II-IV erstrecken kann. 

Von der äußerlich völlig verschwundenen Hinterextremität der Cetacea hleiLen 
bei gewissen Bartenwalen noch Reste des Femur und zuweilen auch der 'J'ibia 
erhalten (s. Fig. 234, 8. 368). Den rezenten Zahnwalen und den Sirenen soll 
dagegen jede Spur freier Extremitätenknochen fehlen; dagegen besaß die fossile 
Sirene Halitherium noch ein verkümmertes Femur, was jedoch auch fiir einzelne 
Manatusformen gelegentlich angegeben wird. 

2. Kapitel: Allgemeine Körper- und Beweguugsmnskulatur. 
Unter allen Organsystemen zeigt die Körpermuskulatnr eine besondere 

Anpassungsfähigkeit an die Bewegungsbedürfnisse der einzelnen Formen und 
daher auch eine große W andlungsfühigkeit, sowie Spezialisierung zn beson
deren Leistungen. Es ist natürlich hier nicht möglich, diese Anpassungs
erscheinungen ins Einzelne zu verfolgen, vielmehr kann es nur unsere Aufgabe sein, 
die Grundzüge zu verfolgen, welche den Bau in den Hauptgruppen beherrschen.-
In diesem Kapitel wird nur die allgemeine,. zur Körperbewegung dienende Mus
kulatur betrachtet werden, während die Muskeln der Lcsonderen OrgansystcBie 
(Darm, Geschlechtsapparat usw.) bei diesen zu erörtem sind. 

In gewissen Protozoenzellen sahen wir contractilc Fäden auftreten (.!Jf.IJOneJJtr, 
vgl. S. 75), welche in bis jetzt noch nicht hinreichend ermittelter Weise vom Plasma 
hervorgebracht, nach verbreiteter Meinung abgeschieden werden. Dasselbe tritt in 
gewissen Zellen der Metazoen anf und verleiht ihnen Contractionsvermögen, d. h. 
die Eigenschaft, sich in der Richtung d<)r contractilen Fäden (hier gewölmlich Fi
brillen oder contractile Elemente genannt) zu verkiirzen, unter entsprechender 
Verdickung in der Quere. Auf diese Weise werden solche Zellen zu 1\lnskdzel!Pn, 
Es ist leicht begreiflich, daß sie fast stets zu langen l·'asem aus\ntchscn, was ihre 
Verkürzungsfähigkeit relativ erhöht. 

A. Wirbellose Tiere. 
1. Schon tlen Spongien kommen solch contractile Faserzellen (Myocyten) zu, 

obgleich sie den Kalk- und Glasschwämmen zu fehlen scheinen. Es sind faser~ 
:u-tige, langgestreckte Zellen der äußeren Körperlage (Epihlast, Sceletoblast), ohne 
deutliche fibrilläre Elemente. Sie finden sich häuög in ringförmiger Anordmmg 

llüt.schli, Vergl.Anatomie, 26 
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(Sphincter) um die Oscula, wozu sich zuweilen auch strahlenfönnige Ziige gesellen; 
ferner längs der oberflächlichen Kanäle, an ueuen sie stellenweise gleichfalls 
sphincterartig augeordnet sein können. 

2. Die Coelenteratcn zeigen recht ursprüngliche Verhältnisse, indem sich so
wohl ihre Ecto- als Entodermzellen zu contractilen Zellen entwickeln können. 
IIieraus folgt, daß die beiden Gewebsschichten (Keimblätter) der hypothetischen 
Gastraea- Urformen der Eumetazoen diese Befähigung besaßm1. Gleichzeitig 
erweisen sich die Verhältnisse in vielen Fällen noch deshalb recht ursprünglich, 
weil eine größere oder geringere Zahl der Ecto- und Entodermzelleu zn Muskel
zellen werden, ohne dabei aus den betreft'enden Epithellagen auszutreten. So 
tinden wir denn bei Hydroiden (sowohl im Polypen- als Medusenzustand), aber 
auch noch bei den Acalephen und Anthozoen, häufig Ecto- und Entod ermzellen, 
die an ihrem Basalende, welches der sog. Stützlamelle, oder dem gallertigen 

f i~;. 21;5. 

V er schieden e E p i t h e lm u 1::1 k e 1 z (! 11 e n vo n C ö I P n t c r a. t e n. 
Muskelfibrillen rot. 1 Von Hydra. la aus Ectoderm, lb au• 
Entoderm (n. C. ScHSEIDEJ: 1~!10). 2 Sagartia (Actiuie) aus En· 
toderm. ;;, Li z zi a (Hytlromeduse) aus Tentakelectoderm, quer
gestreift. 4 An t h e a (Actinie) aus Ectoderm der Mundschcibe. 
,"J Edwa.rdsia {Actinie) aus 'fentakelactodorm (2-<i nach 0. und 

R. lft.:~:nnt: 1:--.iS u. iU). v. Hu. 

Mesenchym (Mcsogloea) auf
:;itzt, in einen (gelegentlich 
auch mehrere) auf der Ober
fläche des Mesenchyms hin
ziehende contractile Fort-
sätze ausgewachsen sind, 
wiihrend der iihrige Zell
körper, samt dem Kern, zwi
schen den gewöhnlichen Ecto
oder Entodermzellen einge
schaltet blieb nud die freie 
Oberfläche des Epithels häu
fig noch erreicht (Fig. 265). 
Man bezeichnet solche Zellen 
als Epithelmuskchellen (frü

her auch Neuromuskelzellen). Im Plasma ihres Muskelfortsatzes können sich eine 
oder mehrere contractile l~ibrillen entwickeln, die bei den Hydromedusen, Sipho
nophoren und Acalephen nicht selten quergestreift sind. - Bei manchen For
men verkürzt sich jedoch der zwischen den gewöhnlichen Epithelzellen liegende, 
nicht contractile Teil der Zelle, so daß er der muskulösen Faser schließlich nm 
noch als schwacher Anhang oder V erdickuug anhängt, ja auch ganz eingezogen 
wird. Auf diese Weise entsteht eine Lage besonderer, faserartiger Muskelzellen 
unter dem Ecto- oder Entoderm, deren Herkunft von diesen Epithellagen leicht 
erkenubar ist. Bei Ausbildung eines dickeren Mesenchyms können sich die frei 
gewordenen Muskelzellen auch in dieses einsenken, was namentlich bei den An
thozoen auftritt. 

An den Tentakeln und dem Körper der Hyd1·opolypen (dagegen nicht an den 
Stielen der Kolonien) entwickelt sich so ein ectodermales System von Liiugs
muskelfasern (meist Epithelmnskelzelleu), die zur Verkürzung des Körpers dienen. 
Auf der lunenseite der Stützlamelle bilden die Entodermzellen quer ringförmig 
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verlaufende Muskelfortsätze, welche demnach, als Antagonisten (Gegenwirker) der 
Längsfasern, den Körper zu strecken vermögen. - Der häufig sehr lange Stamm 
der Siphonophoren-Kolonien ist recht contractil und besitzt eine starke Längs
muskulatur, deren Komplikation weiter unten erwähnt wird. 

Die Muskulatur der frei beweglichen Hyd?'Omcdnscn und der in vieler llin
sicht ähnlichen Acalephcn ist komplizierter (s. Fig. 266). Die aborale Oberfläche des 
glocken- bis schirmförmigen Körpers (Exumbrella) besitzt überhaupt keine mus
kulösen Elemente; diese konzentrieren sich auf die orale Schirmflilche, die sog. 
Subumbrella. Ferner entwickelt fast ausschließlich das Ectoderm Muskelfasern. 
Bei beiden Abteilungen tritt vor allem ein am Schirmrand, unter dem Subumbrellar
epithel verlaufendes Ringband quergestreifter Fasern, der sog. J(ran;~mu,-;l.:el her
vor, der bei seiner Contraction die Schirmhöhle verengert und durch das ausge
stoßene Wasser die Meduse vorwärts bewegt. Der Kranzmuskel der primitiveren 
Acalephen ist ein zusammenhängendes Band, wie der der Hydromeduscn. Bei den 
höheren erscheint er meist entsprechend dem 
Strahlenbau in4-32 undmehr Partien zerlegt.
Bei den Hydromedusen ist auch der Saum des 
Schirmrands (Velum, s. Fig. 314, S. 466) häulig 
mit Ringmuskulatur versehen. Außerdem Iinden 
sich an der Subumbrella radial und intenadial 
radiäre Ziigc glatter Fasern in verschieden
artiger Ausbildung, die sich zu weilen auf das 
Manubrium fortsetzen. - Die Randlappen der 
Acalephen sind ebenfalls mit radiiiren Faser
zügen ausgestattet. Auch die Tentakeln des 
Schirmrands, sowie die Mundarme der Aca
lephen und ihre etwaigen Anhänge sind meist 
muskulös. -· Wenn es vorteilhaft erscheint, 
daß solche Muskelzüge besonders kräftig wer
den, wird dies dadurch eneicht, daß sich die 

~'ig. 2(;6. 

TentaKel 

'J'esser a. prine e p8 (Acalephe). lur Do· 
monstratiou d~r Mn 1:1kulatur. Am;icht a.uf 
einen Interra.c.lius. l\luskoln rot (n. liAE I: IiE I. 

1~7! 1 ) . v. Hu . 

Stützlamelle, oder die Oberfläche der Gallerte, in Falten erhebt, an welche sich 
die Muskelfasern anheften, und so in mehrfacher Schicht übereinander liegen (vgl. 
Fig. 268, 3), was auch für die starke ectodermale Längsmuskulatur des Siphono
phorenstamms gilt. 

Die Muskulatur der Korallenpolypen (Anthoxocn) differenziert sich reicher als 
die der Hydropolypen, in Zusammenhang mit der komplizierteren Uastralhöhle. 
Schon bei den Jugendformen der Acalephen (Scyphopolypen) tritt iu jedem der 
vier interradialen Gastralsepten ('faeniolen) ein Längsmuskel auf, der aus dem sich 
einsenkenden Ectodermepithel der Mundscheibe hervorgeht. - Bei den ent
wickelten Acalephen schwindet er wieder; nur bei den festsitzenden Lucernariden 
(Calycozoen) blieb er erhalten. - Ähnliche septale Längsmuskeln sind an den 
größeren Gastralsepten, der Korallenpolypen fast stets ansgebildet und bewirken 
vor allem die Einziehung der Mundscheibe samt ihrer. 'l'eutakel (s. Fig. 267). 

26* 
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Diese Muskeln der Anthozoen sind jedoch entodermaler Herkunft. Überhaupt ist 
die entodermale Muskulatur der Korallenpolypen reicher entfaltet als die ecto

Actin i e. Schematische Darstellung eines 
Gastralseptums mit dem angreuzenden 
'feil der Mundscheibe und der Wand de" 
Schlundrohrs. Muskulotur rot. Der Längs
muskel liegt auf der anderen Seite des 
Septums als der 'rransversal· und ra.rie· 
tohasilat•mnsltpl (Parietalmuskel) und ist 
daht>r durchscheinend gezeiclmet. (Mit 
Bt~nutzung von lh:ttTWHo 1S7U). v. Bu. 

dermale und bildet, wie bei den Hydropolypen, 
nnter dem Entoderm eine allgemein verbreitete 
Ringmuskellage, welche an den Tentakeln, der 
Mund- und l<'ußscheibe, (lem Mauerblatt und 
Schlundrohr gut entwickelt ist. Bei den Actinion 
(Seerosen), sowie manchen Madre)JOrarien, ver
dickt sie sich am Rand der Mundscheibe, außer
halb des Tentakelkranzes, zuweilen sogar zu 
einem starken Sphincter (Fig. 267). Auf die 
Gastralsepten breitet sie sich in Form radiär
ziehender, sog. Transversalm~~skcln aus, die je
doch nur auf der einen Fläche der Septen schwach 
entwickelt sind, während die andere eine Längs
muskellage besitzt, die sich zu den starken Längs
muskelzügen verdickt, welche schon oben er
wähnt wurden. Diese Längsmuskeln sind jedoch 
bei den Cerianthiden, welche auf beiden Septen-
flächen Transversalmuskeln besitzen, sehr rück

gebildet.- Bei den Octokorallen und Hexactinarien erheben sich diese IJängsmuskeln 
stark ttber die Septaltläehen, \\csbalb die Querschnitte größerer Septen fahnen-

Schema.tische Querschnitte dnreh oine Hexakoralle ( 1, AdinieJ 
und ••ino Octokoralle (21; beido in der Höhe dos Schlundrohrs. 
;; Sehematisehor Querschnitt durch ein griilleres Septum einer 
Actinie. Mesenchym weiiJ. Muskulator rot (n. H..:J;-rwtc. l~iU) . 

v. Bu. 

artig erscheinen; daher auch 
der Name Muskelfahnen fiir 
die Querschnitte der Längs
muskeln. lhre charakteristi

sche Anordnung an den Septen, 
wie sie Fig. 268, 2 u. 1 für die 
Octokorallen und typischen 
Hexakorallen (Hexactinaria) 
zeigt, bewirkt namentlich den 
sekundär bilateralen Bau der 
ersteren un<l den sekundär 
zweistrahligen der letzteren, 
wie aus der Figur hervorgeht. 
nie größerenUastralsepten der 
Actinien mit gnt entwickelter 
l<'nßseheibe besitzen a11f der 
mit 'I'ransversahn11skelu ver
sehenen Flilche noch einen 
sog. Pa,rirtoba.silarnws!.:el, der 

häutig von den 'l'ransversalnmskelu abgegleitet wird, was eher unwahrscheinlich ist. 
Diese Muskeln können zu weilen bh; zur l\Iundsclteibe emporsteigen und scheinen 
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bei einzelnen Formen auch auf der anderen Fläche des Septums vertreten zu sein 
(s. Fig. 267, Pariet. Msk. ). - Zu ihnen gesellen sich meist noch sog. Basilar
?nuslccln auf beiden Seiten des Septums längs dessen Anheftung an die 1!,ußscheibe. 

Die ectodermale Längsmuskulatur der Anthozoen ist fast stets schwächer ent
wickelt, und beschränkt sich gewöhnlich auf die Tentakeln und die Mundscheibe, 
auf der sie radiär zieht. Die Cerianthiden , sowie die ganze Unterabteilung der 
Protantheae (Carlgren) dagegen besitzen ausnahmsweise noch eine recht starke 
Längsmuskelschicht der seitlichen Körperwand (Mauerblatt), die bei den übrigen 
rückgebildet wurde, in dem Maße als sich die septalen Längsmuskeln entwickel
ten. Die Muskulatur der skeletbildenden Jlfadrcporaricn bleibt im allgemeinen 
schwächer.- Wo die Muskelschichten dicker werden, so an dem erwähnten Sphincter 
der Mundscheibe, den Muskelfahnen und auch zuweilen andenvilrts , geschieht dies 
stets auf die schon oben erwähnte Art, indem sich das MeseJtchym faltet, wobei 
sich die ]!'alten auch häufig verzweigen, un<1 die Muskelfasern, den Falten an
liegend, übereinandCl' geschichtet erscheinen (Fig. 2ß8, 3). - Während die ento
dermale Muskulatur der Anthozoa fast stets aus typischen Epithelmuskelzellen be
steht (ausgenommen zuweilen im Sphincter), sondert sich die ectodermale manchmal 
vom Epithel ab und kann sogar stellenweise ins Mesenchym verlagert werden. 

1m Stamm (Ooeuosark) der Anthozoenkolonien 1imlct sich gcwiihulich keine hesoullerc 
Muskulatur. Nur in dem der Seefedern (Pennatularia) wunlc z. '1'. kriiflige Längs- und Ring
muskulatur beobachtet, deren :Funktion mit der Aufuahme und Abgabe von Wasser iu das 
gastrale Kanalsystem des Stamms zusammenhängt. 

Die Verlagerung der Muskeln in das Mesenchym ist bei den in vieler Hin
sicht von den übrigen Coelenteraten abweichenden Ctcnophm·cn vorherrschend, 
einer Gruppe, die sich jedoch in der Onto- Fig. :zr.u. 

' ' 

genese ihrer Muskulatur von den typisehen 
Coelenteraten wesentlieh unterseheidet und 
den Bilaterien nähert. Charakteristisch ist, 
daß bei ihnen typische Epithelmuskelzellen 
fehlen, obgleich bei nicht wenigen unter 
dem Ectoderm der Oberfläche und des sog. 
Schlundrohrs (Magen) eine bis zwei Schichten 
von Muskelzellen vorkommen, die bald mehr 
ringförmig, bald mehr longitudinal ziehen, 
sich zuweilen auch recht unregelmäßig kren-

v Entwidlung::;~tadium vou Callia.nir a bia-
zen; ihr inniger Anschluß an die Epidermis lata ·Cteuophore) von d or Apicalseite, zur Pe· 

wonstration des sog. 1\1 esodermf.i (n. :n.h:n~ ~ II\IIFI,. 
befürwortet ihre ectodermale Abstammung. 18S5, etwas schematisiert). 11. W. 

Die größte Menge der Muskelzellen ist aber gewöhnlieh der Mesenchymgallerte ein
gelagert und verläuft bald mehr längs, in der Hiehtung der Hauptachse, bald zirkulär, 
namentlich aber radiär, indem sie von der Epidermis der Körperoberfläehe durch die 
Gallerte zum Schlundrohr, bzw. dem Centralteil der Gastralhöhle (sog. 'l'richter) zieht. 

Die Ontogenese macht es recht wahrseheinlich, daß sowohl die Hauptmen~c der ~lesen
chymzellen, als auch die im .\lesenchym helindlichcn Muskelzellen vun einem Paar be-
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sondrer mesodermaler Aulagen au~gehen, die entodermalen Ursprungs sind ( s. ]<'ig. 2()\J); 

wiihrend aus einem zweiten Paar, senkrecht hierzu gestellter iihnlicher Anlagen die sehr 

starke Muskulatur uncl das Stützgewebe cler beiden Tentakel hervorgeht. Demgemiiß sincl 

auch die Muskelzellen cler Ctenophoren gewöhnlich recht verschieden von deuen der übrigen 

(!oelentcratcn, vielkernig und hiiulig mit reich veriistelten Enden; tlie der Uallerte in der 

ltegel mit innerem flarcoplasma und iiußerer contractiler Jibrillärcr Hindr, wie es bei den 

Muskelzellen der Jlilaterien hiiulig vorkommt. Nur an den 'fentalwln linclen sich gelegentlich 

quergestreifte Muskelfasern. 

3. Wirbellose Rilaterict. Wie schon in der allgemeinen Einleitung ge

schildert wurde, geht die Körpermuskulatur dieser Formen, wenigstens in ihrer 
Hauptmasse, aus einem besonderen, zwischen Ento- und Ectoderm auftretenden 

Mesoderm hervor. Wenn die Wiekführung dieses Mesoderms auf urspriingliche 
Ausstülpungen des Urdarms zutrifft, wie wir es fiir wahrscheinlich erachten, so 

folgt hieraus, daß die Muskulatur der Bilaterien wesentlich entodermaler Herkunft 
ist, und etwa vergleichbar der entodermalen Muskulatur der Gastraltaschen der 
Allthozoen. In der HauptsaclJC ist es jedoch nur die äußere, dem Entoderm sich 
anlegende Wand einer solch hohlen Mesodermanlage, aus welcher die Muskulatur 

der Körperwand hervorgeht, während die innere Wand, welche sich mit dem Ento
derm des Darms vereinigt, die Darmmuskulatur erzeugt. Fiir die große Mehrzahl 
der Bilatcrien, wenn nicht fiir alle, ist diese Bildung einer zusammenhängenden 

Muskulatur der Körperwand (llautmuskelschlaneh) wohl das ursprüngliche. 
Yermes. Bei den Würmern hat sich dieser Zustand allgemein erhalten. Ab

gesehen von solchen Formen, welche besondere Bewegungsorgane erlangten, be
schränkt sich daher die von der Muskulatur hervorgernfeile Körperlokomotion auf 

Biegungen, Schlängelungen oder wellenförmige Kriechbewegungen der Bauchseite. 
Im allgemeinen ist dieser Hautmuskelsehlaucli, welcher die Epidermis meist 

direkt unterlage1't, von recht einförmiger Bildung; er besteht in der Hege! zum 

mindesten aus zwei, sich antagonistisch entgegenwirkenden Schichten, einer Hing
faserschicht, welche gewöhnlich die äußere ist, und einer Längsfascrschicht. Dieser 
einfache llau kann sich in zweierlei Form darstellen. Bei den Würmern, welche 

eine Leibeshöhle besitzen (gleichgültig ob dies eine primäre oder sekundäre ist), 
umschließt der Hautmuskelschlauch diese Höhle (Nemathelminthen, Chaetopoden, 
Gephyreen). Bei denjenigen hingegen, welche eine mesenchymatösc Erfüllung 
zwischen Körperwand und Darm zeigen (Plathelminthen, Hirudineen), umschließt 

er dies Mesenchym oder Parenchym. Im letzteren Falle treten außer dem eigent

lichen Hautmuskelschlauch stets auch im Parenchym Muskelfasem auf, unter 
welchen namentlich die vom Riicken zum Bauch herabsteigenden sog. Dorso-
1Jentml(asem eine wichtige Holle spielen, indem sie mit der Abplattung des Körpers 

in Beziehung stehen. 
Der einfache Hautmuskelschlauch kann sich einerseits durch Vermehrung der 

ihn zusammensetzenden Schichten komplizieren, andrerseits auch vereinfachen. llei 
den Anneliden bleibt natiirlich die Metamerie nicht ohne Einfluß auf seinen Bau. 

So wird der Hautmuskelschlauch der nzn·ootcu Platht1~~tiuthrn gewülmlich 

durch das • ~uftrctcn einer gekreuzten sog. lJiagonalfascrschicht kompliziert, d. h. 
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einer Schicht, deren Fasern schief zur Körperachse ziehen, und sich dabei unter 
etwa rechtem Winkel kreuzen (s. Fig. 270). Ihre Lage kann etwas verschieden 
sein, teils zwischen der äußern Ring- und der Längsfaserschicht, teils auch inner
halb letzterer. Auch bei den Ne-
mertinen tritt diese Diagonalfaser
schicht zuweilen auf und kehrt 
ebenso bei den Hirudineen wieder; 
wogegen sie den Cestoden fehlt. -
Die Komplikation kannjedoch auch 
durch Vermehrung der Ring- und 
Längsmuskelschichten, besonders 
der letzteren, erhöht werden. 
Bei dendrocoelen Turbellarien uml 
zahlreichen Nemertinen (Hetero
nemertinen) tritt noch eine äußere, 
zwischen die Epidermis und die 

Fig. 210. 

' ' Rin cjmus ~ 1 ~....",=-..,. 

Langsmu'sK] 
' OiagonMusl<. 

Sausnapf 

Dh;tornum (Fasciola) hcpaticum. SchematiRch. Quer
schnitt in der Gegend des Ba.uchsaugnapfH, zur Demon
stration der ~[uskul:ttur (rot). Epitlcrmiszcllen nicltt ein-

gezeichnet.. v. Hn. 

Ringmuskelschicht eingeschobene Längsmuskellage hinzu (l<'ig. 271 ), wilhre111l hei 
ersteren die innere Längsmuskelschicht am Rücken gewöhnlich fehlt. Übrigens 
herrscht in dieser Hinsicht viel Variabilität, was im Einzelnen nicht näher aus
geführt werden ka11n. Meist ist die ventrale Hautmuskulatur der aprocten Plathel
minthen stärker entwickelt. - In dickeren Lagen gruppieren sich die Muskel
zellen häufig zu Biindeln inniger zusammen (s. Fig. 270), welche von Bindegewebe 
gesondert werden. Bei den Ne- Fig. 21 1. 

mertinen ist eine fiederartige 
Gruppierung der Muskelzellen 
zu beiden Seiten dünner Binde
gewebslamellen (Fig. 271) recht 
verbreitet. - Wie gesagt, sind 
die im bindegewebigen Pa
renchym eingelagerten Fasern 
hauptsächlich dorsoventrale, de
ren verästelte Enden die Schich
tendesHautmuskels durchsetzen 
und bis zur Epidermis treten 
(Fig. 325, S. 477). Bei dendro
coelen Turbellarien u. Nemerti
nen schieben sie sich namentlich 
zwischen die seitlichen Darm-
verästeJungen ein, wodurch Bil
dungen entstehen, welche an die 

innore Län~smus K. Corium 
ä uss. Lan~smusK. 

Cerebra tu I u s (Nemertine). Schematischer QuerHchnitt in der 
Rüsselgegend. Links durch eine Darmtasche, rechts zwischen 
"wei aufeinanderfolgenden Darmtascben. /1 dorsales lllutgefäll. 
b' die beiden seitlichen Blutgefäße (mit Benutzung v. Bü~<GEil 

1~!!5). v. Bu. 

Dissepimente der Anneliden erinnern; dies ist bei den Hirudineen noch ausge
sprochener, wo jedoch die Ansammlungen dorsoventraler Fasern zwischen den 
Darmtaschen auch ontogenetisch den wirklichen Dissepimenten entsprechen. -
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Ferner treten bei den aproctco Plathelminthen auch Muskelfasern auf, welche 
das Parenchym längs und quer, sogar schief durchziehen; bei den Cestoden er

reichen die transversalen eine besondere Stärke (sog. innere Hingmuskulatnr, 
Fig. 272). 

Als besondere lokale Dilferenzicrungen des Hautmuskels, und uuter Teilnahme 
der Parenchymfasern, cutwickeln sich bei vielen aproeten Plathelminthen (gewissen 

'l'a.enia, sagina.ta. (Cestodo). Sehemaiiselwr Qut>rsdutitt einrr 

Dendroeoelen, <len Trematoden 
[Fig. 2i0], Cestodcn) und Hirn
dincen Haftapparate in Form von 
Saugnü.p(cn oder -gruben. Ohne 
l1ier auf die Manuigfaltigkeit die
ser Saugnäpfe in Zal1l, Anonl
nung und Bau näher einzugehen, 

werde nur bemerkt, d:ll3 sie gru
hige V crtiefungen der Körper
oberlliiche sind, deren Außenrand 
gcwöhulieh etwas vcnliekt vor
springt. Sie können sich jedoeh l'roglottis, zur Dt>monstration der .Muskulalur. E_pitl!•rmis· 

1-ellen nieht eingezeichnet. Y. Bu. 
auch auf sticlförmigcn Fortslitzen 

über die Körperoberfläche erheben. Die Hautmuskulatur wird in ihrem Bereich 
sehr stark und ist im allgemeinen in äquatoriale, meridionale und radiäre Ziige 
angeordnet. Durch Coutraction der äquatorialen und meridionalen l\Iuskelfasern 
wird das Lumen des Saugnapfs verengert und sein Hand der Unterlage auge
preßt, worauf die Contraction der Hadiärmuskeln das Lumen zu erweitern strebt 

}"ig. ~;3. 

le1besh. 
/ 

(Bildung eines Iuft-, bzw. dampfverdünnten 
Raums), so daß der äußere auf dem 'l'ier 
lastende Druck den Körper an die Unter-
lage aupreßt. Nicht selten bestehen auch he
sondere Abzweigungen des Hautmuskels zur 

-5eitenl, Bewegung solcher Saugnäpfe im Ganzen. 

Bauchl inie 

Sdwmat.iacher Querschnitt eines poly111y:a-ren 
N tl 111 a i o d c n zur l)emonstru.tion Je.r l\lus ku· 

blur. v. llu. 

Aut: die eigenartige Muskulatur tles rii~selartig 

aus- und cinstiilpbarcn S•)g. l:ostellums :om Scheitel 

<les Tacrria<lenscolex unter den Ihmlwiirmcrn und 

de r analngcn rü sselartigen Bildungen einzelner Tur

bellarien, gewbse r Tre 1n:t1.otle t1, Cc~tmlcu , sowie des 

Jnii<:htigcn, teils l>ewal'l'nH<'n , teil s unbewatrnct.cn 

ein- U111l ausstlilpbaren Hii ssels tlcr Nemcrtinen 

kann hier Hil:ht niil1cr eingega.ngen werden. Auf 

letzteren werden wir bei dem J>anu zu sprechen kommen, da er, obgleich eine sclhstiindigc 

Bildung, mit der Mundöffnung in nii.herc Beziehung trct.eu i<aJJJJ. 

Eine Vereinfachung des Hautmuskels kann bei kleinen Wurmformen dadurch 
eintreten, daß die Muskelzellen so spärlich werden, daß sie keinen geschlossenen 
Schlauch mehr bilden, wie es namentlich bei den kleinen Rotatorien hervortritt, 
die gewöhnlich noch Ring- und Läug~muskelzellen besitzeu, auch be:>ondere /';iige 
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zur Einziehung des Vorderendes (Räderorgan!:!) und des l<'ußcs (Fig. 329 S. 4H4). -
Im Hautmuskelschlauch der Nematodm~ (l!'ig. 273) ist nur eine Längsfaserschicht 
ausgebildet und die Bewegungsweise daher entsprechend vereinfacht. Der Haut
muskel dieser Wilrmer ist ferner in der Hegcl kein geschlossener, sondern durch 

vier schmälere oder breitere Unterbrechungen (zwei Seitenfelde•·, ein Bauch- und 
ein Rückenfeld, oder - Linien) in vier Längsmuskelfelder zerlegt; manchmal 
sogar in acht. Die Zahl der Muskelzellreihen in jedem Fehl kann groß sein 

(Polymyarier), andrerseits bis auf zwei herabsinken (Meromyarier). Eine ähnliche 
Beschränkung des Hautmuskels auf eine Längsmuskelschicht besteht auch bei den 

Ghaetognatha, wogegen der der Bryo;tocn mehr an die Einrichtungen der ltota

torien erinnert. 

Auch die Muskulatur der gcwöhulich den Ncmathelmintheu zugereclmeten Acrtntlw
crp!talcn bewahrt den ursprünglicheren Charakter, indem ~ie aus eiuer äußeren !Ung- und 

einer inneren Längsfaserschicht besteht. Zur !Uickziehung <ics später zu besprechenden 

Rüssels und seiner Scheide haben sich besondere Hetractorcn vom llautmuskel abge!iist. 

Die Körpermuskulatur der metameren Anneliden wird auch ontogenetisch 
segmental angelegt, da sie, wie wir früher sahen (vgl. S. 17 fl'.) im wesentliehen 
aus der sog. Somatopleura (Außenwand) der Somiten hervorgeht, während deren 
Vorder- und Hinterwände sich zu den Dissepimenten, d. h. den queren Scheide
wänden der Cölomhöhle entwickeln. Die segmentale Bildung spricht sich auch im 
erwachsenen Zustand häufig noch dadurch aus, daß die äußere Ringmuskellage 

auf den Segmentgrenzen sehr dünn wird, oder fast schwindet, was eben die ober

flächliche Abgrenzung der Segmente durch ringförmige Ein~clmüruugen bewirkt. lu 
der Längsmuskellage schwindet die segmentale Bildung d11gcgen meist völlig, 

indem die Muskelzellen sehr lang werden und viele Segmente durchwachsen; selten 
erhält sich die segmentale Abgrenzung auch hier, indem die später zu erwähnenden 

bindcgewebig-muskulösen Dissepimente den Hautmuskelschlauch durchsetzen (z. B. 
Eunice). 

Wie bemerkt, wird der Hautmuskelschlauch der Anneliden fast ausnahmslos von 
einer äußeren Ring- und einer gewöhnlich viel dickeren Längsmuskellage gebildet; 

nur den wohl rückgebildeten, borstenlosen sog. Archianneliden und Dinophilus ftJhlt 
die Hingmuskellage, oder ist doch sehr reduziert. Während letztere fast immer ganz 
kontinuierlich zusammenhängend ist, erscheint die Längsmuskellage der Chäto
poden mehr oder weniger deutlich in eine Anzahl Längsmuskelfelder gesondert 

(s.Fig. 27.4), was von verschiedenen Umständen bedingt wird. l~ine Sonderung in 
der Dorsallinie wird häufig durch die Anheftung des dorsalen l\Iesenteriums des 

Darms hervorgerufen; eine solche in der Ventrallinie durch das Bauchmark. 
Weitere Sonderungen bewirken die beiden Borstentaschenreihen- jtJder- Seite samt 

ihren Borsten, resp. die acht oder mehr Borstentaschenreiben der Regenwürmer. 
So differenziert sieh denn die Längsmuskellage häufig in zwei dorsale und zwei 

ventrale ansehnliche Felder (Stränge), zn denen sich noch ein oder mehrere laterale 
gesellen können. Der Zerfall in Längsfelder kann jedooh viel weiter gehen. Alles 

dies variiert aber bei dtJn verschiedeneu I<'ormen und in den versel•iedeneu Körper-
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regionen sehr. --·· Die gleiche Sonderung des Hautmuskelschlauchs in zahlreiche 

Stränge spricht sich bei den Gephyreen sowohl in der Längs- als Ringmuskulatur 

aus; wobei ähnlich den Hirudineen auch eine Diagonalmuskellage auftritt. -

Die Anordnung der Fasern innerhalb der dickeren Längsmuskelfelder der Chäto

poden kann recht kompliziert fiederartig werden, wie wir Entsprechendes schon bei 

den Nemertinen fanden. 

Dorsoventrale Fasern sind nur bei den Hirudineen in iihnlichem Reichtum 

entwickelt wie bei den Plathclminthen. Bei den Chätopoden beschränken sie 

sich auf die Dissepimente, die meist i·ecbt muskulös sind; ihre Muskelzüge ver

laufen in verschiedener Richtung und dringen durch die Hautmuskellagen bis 7.\U' 

Epidermis vor. Vielleicht lassen sieb zum System der Dorsoventralmuskeln auch 

P.,, 
0 
/Jod iu rn , 

Ms .d B1orstenl 

Fig. 2H. 

Eunic e gi go nt e a (Polyclütte). Schomali>cher Quer, chnitt zur Demonstration der !lluskulatur. Auf der 
linken Hälfte der Figur geht der Schnitt otwa durch <lie mittlere Region eines Segments und das Pam 
podiu111 ~ auf .der ret:hteu Hälfte Uagegon durch die G- renze zweicr SegmoHte, sodaß lla.s Dissepiment zu 

sehen ist.. v. Bu . 

die bei tlen Polychäten häufigen schiefen (transversalen)·Muskeln rechnen, welche 

von der ventralen Medianlinie nach den beiden Körperseiten emporsteigen. Sie 

stehen wohl hauptsächlich mit der l3ewegnng der Parapodien in Beziehung und 

sind daher bei den Errautia stärker entwickelt (Fig. 274). Gan7. ähnliche Muskeln 

finden sich bei den miinnlichen Nematoden eine Strecke weit vor dem After (Bursal

muskeln). - Besondere Abzweigungen des Hautmuskels des Chätopodcn sind 

die zur Bewegung der Boratenbündel dienenden Retractoren und Protractoren 

(s. Fig. 274). 

llei Jeu Larven der Aunelidcn (insbesondere der der Polyehiiten) findet sich scliOII 

eine mehr oder we11iger reich entwickelte Muskulatur, welche etwas an jene e infacher Nema

thelmintheu (z. B. ltotatorieu) e rinuert und aus Viugs- und ringförmig geriehtetcu Muskel

fase ru besteht., die ke iuen zusammenhängenden H autmuskelschlauch bilden. Im allgemeinen 

besitzt •lim;c Larvenmuskulatur •lcn Charakter e ines Meseuchyms (s. vo rn S. 15). ln tle u1 seg

meutiertc u \\'nrmkiirper bleibt von ihr j etleufalls nur sehr weuig e rhalten, vie lmehr ent

wickelt , ich Jc"cu gesa1nte i\In, kulat.ur nach üer vcrbrcitct, tcn Ansidtt '"" dcu Somitcn 
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der beiden Mesodermstreifen, die sich in derHumpfh>ilfte (llyposphäre) der Larve hervorbildeten. 
Dieser Meinung steht jedoch eine andere entgegen, nach der nur die Längsmuskulatur des 
Annelidenkörpers aus der Außenwand der Soruiten hervorgehe , alle übrige Muskulatur 
(Ring-, Diagonal-, Transversal-, Dissepiment-, Mesenterial-, Borsten- und Darmmuskeln) aus 
dem Mesenchym des Larvenkörpers, welches zwische11 clie Somiten einclriuge. Da uun das 
Mesenchym nach dieser Ansicht in letzter Instanz vom Ectoderm abstamme, so wäre auth 
Llie aus ihm hervorgehende, vorhin erwiihnte Muskulatur eine cctouermale; die Liinp;smu,lm
latur allein entodermal. 

Die Muskelzellen der Würmer sind fast durchweg uieht quergestreift; nm die Hotatorieu 
und J<:chinoderen, auch einzelne l~ryozoen zeigen zucn Teil f'Chiin quergestreifte Fasern. Die 
.Form der Muskelzellen der besprochenen Würrnet· el'in nert zuweilen noth sehr au Epithel
muskelzellen, indem die Faser einen ansehnlichen beutell'iirmigen Anhaug gewöhnlicheil Plas
mas (Sarcoplasma) besitzt , welcher cleu Kern entlüilt (besonders Nematodeu, l•'ig. 273 S. 408 
uucl Acanthoceplmlen). D>t clieser Anhanp; stets gegen das 1\iirpcrinncrc ~crio:htet ist., so 
spricht dies g·egen eine etwaige Herkunft der Vascrn aus clcm Edo
clerm, harmoniert clagegen mit ihrer Ableitung aus der ii ußcrcn 
cpit.helialen Wand einer Cölomhiihle. ]\in soleher Aulwug kann 
immer kleiner werden und schließlich ganz schwinden, so daß cl ic 
Muskelzelle rin~sum von contra.ct.iler Substanz viillig umsc:hlosseu 
wircl uclll sich nur ein inneres protoplasmatisclccs sog. Nlark cnit 
clem Kern erhält. Auch völlig marklose l•'asern solleu vorlwmmcn, 
und namentlich bei den Plathelmiuthen hiinfi~; auch kemlose. 
Letzteres ist jedoch insofern etwas zweifelhaft, als 11amentlich bei 
den Cestoden und Trematoclen in cler äußereH ll autmuskulatur 
auschnlkhe kernhaltige Muskelbeutel (Myoblasten) in Verbiudung 
mit. den Fasern 11achgewiesen wurden und zwar stehen bei den 
Tremataelen gewöhnlich mehrere l<'asern im Znsannncnhang mit 
einem sog. Myoblast (s. J<'ig. 275). 

Arth1·opodcn. Die Muskulatur derprimitivsten Arthro
podengruppe, der Protrachcatcn, besitzt nahe Beziehungen 
zu j ener der Anneliden. Bei den Übrigen erscheint sie da
gegen bedeutend verändert, im Zusammenhang mit der 
Entwicklung des meist dicken Cuticularpanzers, welcher 
insofern die Rolle eines Skelets spielt, als er den Muskeln 
zum Ansatz dient. Die Verschiedenheit der Muskulatur bei 

Fig. 27~. 

U i sto m u m ca. uda tum,Larve 
(Corcariaeum belicis). - Eine 
Muskelzelle(MyoblastJ der Riug
muskclschicbt mit einer Anznhl 
Muskelfasern; die letzteren sind 
nicht in ganzor A usdehuung ge
,,eicbnet (u. Bettendorf 1~!17). 

v.llu. 

den einzelnen Gruppen wird noch dadurch vermehrt, daß die der Protraelteaten 
fast völlig aus glatten, nicht quergestreiften Fasern besteht (ausgenommen die 
Kiefermuskeln), während die gesamte Muskulatur der übrigen Arthropoden (mit 
einziger Ausnahme der Tardigraden) von quergestreiften und die Bewegungs
muskulatur von meist vielkernigen Muskelzellen gebildet wird. - Die Ähnlich
keit der Protracheate;n mit den Anneliden spricht sich auch im Besitz eines kon
tinuierlichen Hautmuskelschlauchs aus, der dem der llirudineen ziemlich gleicht 
(s. Fig. 276). Er besteht aus einer äußeren dünnen Ringmuskellage, auf welche 
eine gekreuzte Diagonalfaserlage folgt, während die darunter. liegende Längs
muskulatur in eine Anzahl diskreter Stränge differenziert ist. Dazu gesellen 
sich schief aufsteigende, das System der Dorsoventralmuskeln repräsentierende 
Züge, deren Verlauf aus der Figur ersichtlich ist. 
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Wie gesagt, wirJ die Muskulatur Jer übrigen Arthropoden von dem metamer 
gegliederten Cnticularpanzer beherrscht, welcher im allgemeinen aus dickeren, die 

B.,uch.,.,ark 

Po r i p a tu s c d w a. r d s i i (Prutru.chealo). Scl1ematb;cher Quer
>ehnitt zur Demonstmtion der Mllskulatur (rot.). Auf der linken 
Soite ein ~'üllchcn mit dcnllanplmuskeln im Liingsschnitt wieder-

gegeben (n. G.uTIWX 18~3). v. ßu. 

einzelnen Segmente umkleiden

den Hingen besteht, deren Be
weglichkeit gegeneinander da
durch ermöglicht wird, daß die 

Chitinhaut auf ihren Grenzen 

dünn bleibt (Gelenkhiiute) und 

gewöhnlich auch mehr oder we

niger eingestülpt ist(s. Fig.278). 
Auch die gegliederten Extremi

tätenanhänge sind, wenn nicht 
verkümmert, nach demselben 

Prim~ip gebaut, setzen ~ich also 
aus hohlen Cuticularröhren zu

sammen, die hebelartig gegen-
einander beweglich sind. l lie 

Cnticulaninge der Segmente sind häufig noch daJurch kompliziert, daß sie in eine 

dickere Rücken- und Bauchplatte (Tcrgit unJ Stcrnit) differenziert erscheinen, 

Fig. 277. 

Mund 

lllacro hiotus hu felandii ('l'ardi
grade) von <ler VentralseitA. Zur 
Hemanstration der ~1uskulatur und 
des Nervensystems (n. l'I.ATE p,8~). 

welche seitlieh durch dünnere Cuticula verbunden 

sind; seitliche Platten (Pleurae) können sich (speziell 

am Thorax) noch dazu gesellen. Die Bewegung 
(lieser Chitinringe, -röhren oder -platten gegen
einander kann dadurch gesichert werden, daß sich 

heiderseits, auf der Grenze der aufeinander folgen
den Hinge, gelenkartig ineinander greifende Vor

spriinge und Gmben bilden, so rlaß die Bewegung 
der äußeren Skeletstücke gegeneinander in solchen 
Gclnnken und in bestimmter Ebene um eine dm·ch die 
beiderseitigen Gelenke gehende Achse gesehieht. 
Diese Eimichtung bedingt denn aueh Jic Anordnung 
der Muskulatur. 

Im allgemeinen gilt fiir die typischen Arthro

poden, daß eine Ringmuskulatur kaum irgend wo aus
geprägt ist, und daß statt eines zus:unmen!Jiingen

dcn Hautmuskels zahlreiehe, häuAg sogar ungemein 
viele gesouJertc (diskrete) Muskeln vorhanden sind. 
Da solehe schon bei den Anneliden nieht ~el

ten dift'erenziert waren, so erscheint es möglich, 
daß auch die Einrichtungen der Arthropoden durch 

v. llu. 
Dill'erenzierung eines ursprünglich kontinuierlichen 

llautmuskels entstanden; wofür ja auch die Protracheaton sprechen, deren Ver
wandtschaft mit den typischen Arthropoden sich nicht leugnen läßt. Die M nsknlatur 
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wurde nicht nur in zahlreiche diskrete Längsmuskelzüge zerlegt, sondern namentlich 
auch in metamerer Weise, so daß bei den primitiveren Formen (auch Larven), sowie 
in den sich ursprünglicher erhaltenden Körperregionen, besonders dem Abdomen, 
die Längsmuskeln je von einem zum niichstfolgenden Segment ziehen (l!'ig. 278), 
indem sie an den Uuticularringen, bzw. deren Unterteilen, inserieren, und sie 
bei ihrer Contraction in den Gelenken gegeneinander dreheiL Ha die Gelenke der 
Segmentringe, wenn vorhanden, seitlich liegen, so werden sich die Muskeln, welche 
die Bauchseite ventralwärts einbiegen (Flexoren oder Beuger), ventral finden, vom 
Vordenand des vorhergehenden Segmentrings zu dem des nllchstfolgendeu ziehend. 
Die entgegengesetzt wirkenden Streckmuskeln (Extensoren) dagegen liegen dorsal 
(Fig. 278). Im allgemeinen handelt es sich hier um dorsale und ventrale Liings
muskeln, zu denen sich aber mehr oder weniger reichlich schiefe gesellen können 
(Fig. 277). Weiterhin tretenjedoch in den einzelnen Segmenten auch Muskeln auf, 
die nicht über den Segmentring hinausgehen, sondern, schief bis quer verlaufend, 

Fig. 27'. 

d o r s. 

'\ p o 'e r ... 1 

Add ._.. c~ . ...,~ nd 
l ä I"· 9 ~ 1-n (..1 5 K.. (Sr-,. e. C ~' r) z ....., 

:.._A,..,~.n 

L.:..-.s s .-ntBc 

At-do .... 11"'\albf"; e 

Ast a c u s fl u v i a.ti 1 i s, in der Silgitt.tlcbene ha.lLiert, :t.ur l)emonslration tler \Vichtigst.cu Muskeln (rot) 
Centra.lnerveu~ysteru schwarz eingezt!ichn•·t. 1m Thorax verlä.uft das llauchmarl{ in einem, durch die ven
tralen Chitineinwüchse (Apodeme) gebilddf'n VentralkanaL ltn Abllomen sinU die stark dlitiuisiertPn 
Tt!rgitplatten, welche ventral, zugeschärft ausl aufen, durch Strichlinien umgrenzt, sowie bei r,· Uic Geleul\
\'Orl-lprüuge a.ng("f,{eben, um welche die ß ew("gung (}ir.::;er T'latten aufeinan der erfol gt. - 1 1\lusl\eln ~nr :! An
ttJnnc; :! und :: Muskeln zu den Thorakalbeinen uud Gnat.hiten : .t Musl,eln zu / . rrhoraka.ls('gment. V. Hn. 

sich in beiderseits symmetrischer Anordnung innerhalb des Segments ausspannen. 
Namentlich gesellen sich auch dorsoventrale Muskeln zu, die schief oder grade vom 
Hücken zum Bauch herabsteigen, wie wir sie schon bei den l'rotrachcaten fanden. 
Bei ihrer Contraction nähern sie die Rücken- und BancbHäche. llie Zahl der Mus
keln eines Segments kann gering sein, sich jedoch auch hochgradig steigern. --Im 
allgemeinen muß die geschilderte segmentweise Erstreckung der Flexoren und 
Extensoren ·als das ursprüngliche gelten. Hii.ufig begegnen wir aber auch einem 
Zusammenhang solcher Muskeln durch eine Anzahl der Segmente, unter Abgabe 
einzelner Zweige an die jeweiligen Segmentringe (Fig. 278); oder, wenn diese 
unbeweglich vereinigt sind, sie überspringend. 

Analoge, wenn auch einfachere Muskelanordnungen und lli11'ercuziernng<'n haben si"h 
unter übereinstimmenden Bedingungen schon bei manchen Rota/O~"ien un<l den ,i<;h :ihnlkh 

verhaltenden Ethinoderen entwickelt, deren Cuticularp:uozer ~l cicltfalls in ge~en ein ander 

bewegliche Ringe gegliedert ist. Dn es sich hier ,jedoeh um unsegmentiertc Wiirmer handelt, 
so liegt nur eine funktionelle Ähnlichkeit vor. 
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Die Muskeln, welche die Extremitätnn in toto an ihren Basalgelenken be

wegen, gehören im allgemeinen den Systemen der dorsoventralen und der schiefen 
Muskeln an, und sind im einfachsten Fall (z. B. Kiefer) ein lieber und Senker, oder 
Benger und Strecker, meist jedoch viel zahlreicher entwickelt, zur Bewegung der 
Extremität in den verschiedenen Richtungen, so namentlich häufig auch zu Dreh
ungen um die Achse. Bei starker Entwicklung der Extremitii.ten gewisser Körper
abschnitte können diese Muskeln das Innere der Segmente fast völlig ansfiillen, so 
besonders im 'l'horax der Insekten und dem Cephalon der Araneineu, wozu bei erste-

Fig. 2;''· rennamentlich aueh die Flügelmuskeln bei-
Ex enüroch. tragen. Letztere sind gleichfalls dorsoven-
1 Rerr'\'~r.prorhor. 

fl __ ,J . trale .Muskeln, die in sehr verschiedner Zahl 
exores coxae--- · • J! 

i/l / und Größe auftreten; nach der Art ihrer 
' /; 1\pophyse 

U...?.~~~·'Jv1 , Befestigung an der Flügelbasis, d. h. ob 
~ /. .. E<ton• . 
/ )- hoeh.min. distal oder proximal vom basalen Flügel-

CJo ... Fie\. ~r. 
on.oj. gelenk, funktionieren sie als I lerabzieher 

.D y t i s c u H. Scht!matisclter Quel'~chuitt durch deu 
Ventralteil dos Mesothorax mit t!en Mittelbeinen, 
zur Demaustration der Boinmuskula.tur. Ansicl1t. 
von vorn. .Im rechten Bein sind die l!lcxores tibi:lo 
und tarsi weggenommen, um den :Flexor unguinum 

oder Heber. -Die Muskelanordnung inner
halb derExtremitätenist prinzipiell dieselbe 
wie die der Beuger und Strecker im Rumpf. 
Im allgemeinen entspringt in jedem Glied 
ein Flexor und .I<::xtensor für das niichst 
distale, die sich an dessen Proximalende 
befestigen (I<'ig. 279). Es kommt jetloch 
auch vor, daß sieh ein solcher Muskel in 
eine liingere Sehne fortsetzt und daher 
mehrere Glieder überspringt (so bei den 
Insekten z. B. der Flexor unguinum, der 
Beuger der Krallen des Tarsus, s. Fig 279). 

DerartigeSehnenbildungen finden sich 
öfters, ~o namentlich auch an den Flügel
muskeln der Insekten. Andrerseits ent-
wickelt jedoch auch der Cuticularpanzer 
hiiufig Einwüchse ins Innere (Apodemen, 
Apophysen), die als eine Art Chitinsehne 
zur Befestigung distaler Muskelenden die-

zu zeigen (n. BAUER I UIO). 0. B. nen, oder auch gewissermaßen als innere 
feste Skeletteile zum Ansatz proximaler Muskelenden; was im Thorax von Krebseu 
(s. Fig. 278) und Insekten (Fig. 279) häufig in ansehnlicher Ausbildung vorkommt. 

l>aß s ich die Muskulatur bei parasitisehen oder sehr klein werdenden Arthropoden 

stark vereinfachen kann, ist leicht begreiflich. Charakteristisch tritt dies namcut.lieh bei den 

!<leinen Tard1:graden auf (Fig. 277), deren ;\1.usl<elstränge nur aus einer einz ig-en Zelle bestehen.

l'iatiirlich konnte es sich fiir uns nur tbrum handeln, das Prinzip <ler Muskelanordnun."; bei 

den Arthropoden darzulegen. Im J>inzelnen findet sich eine ungemeine Maunigf:tltigkeit, und 

bei größeren Formen ein e '0 weitgehende Komplikation, daß wir llll o i n de r Schilderung au f 

die allgemeinen Grun•lziigc ue,chriinken mußten. 
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Mollusken. Auch die Muskeleinrichtungen der Weichtiere lassen sich von 
uem Hautmuskelschlauch der urspriinglicheren Wiirmer ableiten. Im Zusammen
hang mit der weitgehenden Reduktion des Cöloms durch bindegewebige Erfüllung 
und mit der Ausbildung des muskulösen Fußes, wurde jedoch bei den meisten 
Mollusken der regelmäßige Bau des Hautmuskelschlauchs mehr oder weniger ver
wischt. Die Muskelschichten senkten sich tiefer in das Bindegewebe hinein, 
lockerten sich auf und verloren so ihcn Charakter als besondere Lagen, so daß 
ein mehr unregelmäßiges Flechtwerk von Fasern entstand, die sich in verschiedneu 
Hiebtungen kreuzen, wobei der Schichtenbau 
meist stark zurücktrat. Dennoch zeigen gerade 
diejenigen Formen, welchezahlreicheprimitive 
Charaktere bewahren (Solenogastres), noch 
einen recht typischen Hautmuskelschlauch 
ihres auch äußerlich wurmähnlichen Körpers. 
Er setzt sich aus einer äußeren Ringmuskel
lage, einer Lage diagonal gekreuzter schiefer 
Fasern ( diejedoch gewissen Formen fehlen soll) 
und einer inneren Längsfaserlage zusammen. 
Letztere ist die mächtigste und auf der Ven
ralseite besonders stark. Sie ist entweder kon
tinuierlich oder in vier, stellenweise sogar 
mehr Muskelstränge gesondert, ähnlich wie bei 
Anneliden. Am Vorder- und Hinterende diffe
renzieren sich namentlich die Längsmuskeln 
erheblich, indem sie mit dem Schlund unu 
anderen Organen in Beziehung treten. --- Das 
die Leibeshöhle stark erfüllende Bindegewebe 
(Parenchym) enthält gleichfalls Muskelfasern, 

die teils mehr radiär, teilsdorsoventral ziehen, l!hiton (Placophore). Muskulatur (rot) der 
und im allgemeinen den Parenchymmuskeln JJorsalseite, nach We~nahme des Fußes und 

der .Einge,veide von der Ventralseite g-esehen 
der Würmer entsprechen dürften. (n. PLATE 1S!J7; etwas verändert). V. Hu. 

Eine auffallende Differenzierung in zahlreiche, mehr oiter weniger diskrete 
Einzell)luskeln hat das System der verwandten Placoplwren erfahren. Bedingt 
wird dies durch die merkwürdige Entwicklung der acht, hintereinander gereihten 
und sich mehr oder weniger überdeckenden, dorsalen Schalenplatten. Im Zusam
menhang damit wurde der Hautmuskel des Rückens, ähnlich wie bei den gegliederten 
Arthropoden, in ein System längs und schief verlaufender Muskeln dift'erenziert 
(s. Fig. 280 u. 281), welche teils die Schalenplatten untereinander, teils mit der 
Haut verbinden. Auch die mächtig entwickelten, von den Schalenplatten schief 
in den großen Fuß hinabsteigenden Parenchymmuskeln haben sich als besondere 
Muskeln differenziert, so daß sich im Dereich j eder Schalenplatte beiderseits ein 
vorderer und ein hinterer solcher » Lateropedalmuskel « (Columellarmnskel) findet, 
der selbst wieder aus mehreren Ziigen besteht. Diese absteigenden Muskeln bilden 
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die Hauptmasse der Fnßmusknlatur, neben Längsfasern (die jedoch wahrscheinlich 

aus ihnen hervorgehen), und wirken als Retraktoren des krilftigen Saugfußes. 

Auch bei den Placophoren erfährt die Muskulatur des Vonler- und Hinterendes 
erhebliehe Modifikationen. 

Indem wir die Muskulatur der Körperwand und ihre Spezialisierung bei den 
übrigen Mollusken übergehen, berichten wir nur über die besonderen l\tuskeln, 

welche sich, im Anschluß an die schon bei den Placophoren vorgezeichneten Ver
hältnisse, ausgebildet habm1. Vor allem hat sieh das System der dorsoventralen 

Parenehymmuskeln bei allen beschalten Mollnsken kräftig entwickelt als eiu, bei 

den symmetrischen FormeH symmetrisch paariger Muskelapparat, der einerseits 
zum Einziehen nnd zur Bewegung des Fußes dieut, andererseits auch 7.nr Befesti

gung und zum '!'ragen der Schale. Es ist dies der kräftige Columcllarm.uskcl der 

Gastropoden, so bezeichnet, weil er bei den I•'ormen mit schranhiger Schale von 

der Spindel (Columella) der letzten SchalenwilHlung schief nach vom in den Fuß 

Fig. 2,1. 

M. r~ctu s ,Aort II 
1 obli~. L'f,D-1 ~ n P V a lf E" , Te'3mtnlum 

'> · LeLer 

vtn. Fu SS it' u~ u 

-'7 
._...-_,~ . q ~ ~ 

. p// 

<~/,.. 
f' 

S s Art. branch. 

Chiton (Pla.copl10re). Sclwmatischer Quorscl1nitt i.ler mittleren .1\.örporregiou. :Muökcln rot (u. PLATE 1~\li). 
v. nu. 

hinabsteigt (s . Fig. 2!1 7 S.102), wobei seine hintere Partie bei den gedeckelten Proso

branchiateil am Deekel inseriert. Während der Colnmellarmuskel der Pulmonaten 
stets paarig ist, wird er bei den Prosobranchiaten in der Regel unpaar und ist dann 
etwas asymmetrisch gelagert.. Bei Prosobranchiaten mit konisch symmetrischer 
Schale wird er symmetrisch und jedenfalls wieder recht ursprünglich, da er sich 
auf der Innenfläche der Schale längs beider Seitenriincler und am Hinterrand be

festigt, im Querschnitt also hufeisenförmig, auch paarig (l<'issurella) oder in zahl
reiche Hiindel zerlegt (Patella), erscheint. Bei den schalenlos gewordenen Gastro
poden ist der Mnskel gewöhnlich völlig riickgebildet. ·- Wie bemerkt, nimmt 

er am Aufban des Fußes erheblichen Anteil, doeh gesellen sich hier namentlich 
noch längs verlaufende und vertikale, jedoch aurJt in den verschiedensten ]{ichtnngen 
7.ieheude schiefe Fasern r,u --- Der Columellarmnskel dient auch zum Eimiehen 

des Körpers in die Schale, wobei in der Regel der Fuß in der Mitte qner eingeknickt 
wird; bei den gedeckelten Gastropoden wird dabei die hintere Fußhiilfte mit dem 
Deckel nach vorn umgebogen, so daß der Deekel die Schalenmündung verschließt. 

Vollkommen symmetriseh paarig verhält sich der entHpreehende Muskelappaxat 

bei den symmetrischen Scaplwpoilen, Geplwlopoden um1 L!lmrlhbmnchialtm. ßei 
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let;,:tereu ist es das System der Fußbeweger, welches als Ilomologon des Columellar
muskels erscheint. Gewöhnlich siud vier Paar ~olcher Muskeln ausgebildet ( s. Fig. 50, 
S. 136): ein Protractor, ein vorderer und hinterer Retractor und ein Elevator. 
Bei primitiven Muscheln sind sie zuweileu uoeh wenig scharf gesondert. Der Appa
rat vermag sich jedoch auch zu vereinfachen, ja bei gewissen asymmetrischen 
Lamellibranchiaten kann er asymmetrisch werden, d. h. nur die Muskulatur einer 
Seite entwickelt sein. Die Proximalenden der Fußbeweger inserieren ziemlich hoch 
dorsal, unter dem Nabel oder längs dem Dorsalrand der Schale; die Ansatz
stellen sind auf der Schaleninneuftäche häufig als Eindrücke erkennbar. 

Zum System der Parenchymmuskeln gehören jedenfalls auch die 8cltließ
mnskc7n (Addttdores) der Muscheln, die sich bei den ursprünglicheren in Zweizahl 
finden, ein vorderer etwa dorsal vom Mund, ein hinterer nahe dem Hintcren!le und 
ventral vom Darm. Es sind in der Regel starke, den Körper quer durch~etzende 
Muskeln, deren Insertionen tiefe Eindrücke an der Schaleninnenfläche hervorrufen 
(s. Fig. 36, S. 108). Der vordere Adductor kann bei manchen Lamellibranchiern 
klein werden und bei den asymmetrischen und aufgewachsenen Muscheln (sog. 
Monomyarier, keine natürliche Gruppe) vollständig schwinden, obgleich er onto
genetisch noch angelegt wird. Der hintere Adductor rückt dann gewöhnlich etwa 
in die Körpermitte, ventral vom Nabel. Selten kann auch Rückbildung beider 
Adductoren eintreten (so Aspergillum und Chlamydoconcha). - Die Contraction 
der Adductoren schließt die Schalen häufig mit großer Kraft; die Öffnung dagegen 
wird durch die Elastizität des bei der Schale erwähnten Ligaments (s. S. 107) be
wirkt. - Längs der freien Ränder der beiden muskulösen Mantellappen bildet sich 
ein schmales Muskelband ans (M. orbicularis), welches diese Ränder in ihrer ganzen 
Ausdehnung an die Innenfläche der Schalenklappen befestigt, indem es hier meist 
einen deutlichen Eindruck erzeugt (Fig. 36, S. 108). Bei den Muscheln, deren 
hintere Mantelränder unter Verwachsung zwei Siphonen hervorbringen (Siphoniata), 
entwickeln sich aus dem hinteren Teil des Orbicularmuskels Siphonalretractoren, 
deren Anheftung an die Schaleninnenfläche gewöhnlich ebenfalls einen Eindruck, 
verbunden mit einer Einbuchtung des Manteleindrucks nach vorn (Mantelbucht) 
bewirkt. - Wenn sich die Verwachsung der beiden Mantelränder von den Siphoneu 
aus noch weiter oralwärts erstreckt, entwickeln sich in diesem verwachsenen Mantel
abschnitt, der sich zwischen den beiden Schalenrändern ausspannt, häufig quere bis 
schief gekreuzte Mnskelzüge, die als accessorischer Schalenschließer funktiouiere11. 

.Es verdient erwiihnt zu werden, daß sich bei Tierformen die mit einer ii.hnlich gel>auteu 
Schaleneinrichtung versehen sind, auch eine analoge Mu,;kulatur uer Schale entwickelt hat. 
Auffallend tritt dies bei den Brachiopoden hervor (vgl. Fig. 2k, S. 101). llie priur.ipiellc 
Verschieuenheit der .Eimichtung ergibt sich jedoch leieht <larau,, Jaß hier außer Schließmuskeln 
auch besondere Üffner vorhanden sin<l, uud <laß die Schalenmuskeln symmetrisch. paarig vor
kommen, entsprechend dem symmetrischen Schalenbau. - l'ioch eigentümlicher erscheint die 
Ausbildung eines den Auductoren der Muscheln aualogeu Schalen~chließers bei den mit eiuer 
r.weiklappigen Schalenduplikatur versehenen Ostracoden (Muschelkre!Jsen). 

Die Muskulatur der symmetrischen Gcphalopoden ist sehr kräftig und durch 
die gewöhnliche Ruckbildung der Schale, sowie die Entwicklung des Kopfknorpels 

B ü t s c h Ii, Vergl. Anatomie. 27 
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Fig 2S2. 

Ht!pia officinali s . Zur Demonstration dt·r 
Muskulatur. Mantel größtenteilH we~gesdtniiten. 
besonder::; auf der linken Seite bis zum Uo.nde des · 
Schulps. Ebenso ist die Hinterwand des Trichters 
größtenteils abgetragen. Der ansehnliebe Colu
mellarmuskel spa.ltet sich kopfwä1ts in mehren.! 
Portionen, von welchen sich der Hauptteil ( 1) z.um 
Kopfknorpe l begibt, und eine Abzweigung (Ia) zur 
Innenfläche d os Muse. collari< entsendet. Die Por
tion 2 zieht im allgemeinen zur Trichterwand 
und sendet eine Ab<weigung (;1) zum Trichte r· 

mehr oiler weniger modifiziert. Abge
sehen von der oberflächlichen Muskulatur, 
welche in der Flossenbildung der Deca
poden und den 'l'cntakeln besondere Um
bildungen erfährt, ist es wieiler ilas System 
der Columellarm uskeln, das den Haupt
anteil bildet. Bei JYautilus (Tctrabrancbi
ata) wird es von zwei kräftigen Muskeln 
gebildet, die sich seitlich im Gmnde der 
Wohnkammer an die Schale lose anhefteu, 
und zum Kopfknorpel hinabziehen. Von 
letzterem entspringen ferner die Muskeln 
der beiden 'l'richterlappen, sowie die l~e
tractonnuskeln der zahlreichen Tentakel; 
schließlieb ein eigentümlicher Muskeljeder
seits, der quer- oder ringförmig nach vorn 
zieht und sich in der Gegend des vorderen 
Mantelranils mit dem der Gegenseite ver
einigt (M collaris); er kehrt auch bei den 
Dibranchiaten wieder. - Bei letzteren (s. 
Fig. 282) ist der Columellarmuskel jeder 
Seite teils mehr einheitlich, tei ls in drei 
bis vier starke Portionen gesondert, von 
denen mehrere (s. Fig. 282, 2-3) zum 
Trichter ziehen (Dept·essores oder Retrae
tores infundibuli), während die Hauptmasse 
(1) zumKopfknorpel geht (l{etractor capiti~ ). 
Bei den Decapoden entspringen die er
wähnten Muskeln entweder von den Seiten

knorpel. V. ll. prap. u. gez. 

0 c top u s. ~chcuHLtischcr Q twr
schnitt einef.; A rm s samt einem 
Sa. ngnap f der einen Ueihe. Zur 
I>emonstr~ttion fl,•rlUuskula,tnr df)."' 
Arms unU llt.·~ ;;:;:lngnapf:-~. U. II. 

rändern des Schulps, den Seiten der Schale (Spirula), 
oder von der Haut des Eingeweidesacks (Octopoda). -
Vom Kopfknorpel gehen ferner bei g-ewissen ein Adduc
tor oller Protractor infundi buli aus, sowie von seiner 
Mundseite die zu den Tentakeln ziehenden starken 
Muskelzüge. - Der M .. collaris ist entweder einheitlich, 
wie bei Nautilus, und breitet sich mit seinen Enden in 
t1er Wund des Trichters ans, oder winl bei den Deea
poden, die einen Nackenknorpel besitzen (so Sepia, 
Fig. 282), durch dessen l<Jinschaltung in zwei seitliche 
Hälften zerlegt. 

Die Muskulatur der Saugnäpfe der Dibranchiaten
arme verhält sieh im Prinzip ähnlich wie die der früher 
erwillmten Saugnäpfe der Plathelmiuthen, was der 



Cephalopoda. Echinodermata. 419 

Querschnitt eines Arms mit dem Axialschnitt eines Saugnapfs auf Fig. 283 

(Octopus) zeigt. 

Die Muskelzellen der Mollusken sind in der Regel glatte Fasern; ausnahmsweise tlnden 
~ich jedoch auch spiral- und quergestreifte, so gelegentlich in den Schließmuskeln der 
LamellibranciJiaten nn.J den Rucca\muskeln der Gastropotlen. 

Echinodermata. Eine kurze Erörterung verdient die Muskulatur der radiär 
umgebildeten Echinodermen. Auch ihnen kommt zum Teil noch ein typischer Haut
muskelschlauch zu, so den Holotlmrien, denen ein zusammenhängendes Hautskelet 
fehlt. Da diese Gruppe jedoch kaum sehr 
primitiv sein dürfte, so könnte auch eine 
nachträgliebe Wiederherstellung ursprüng
licher Verhältnisse vorliegen. Wir 
finden bei ihnen eine äußere Ringmusku

latur (Fig. 284), die jedoch nur bei der 
l{ückbildungderradiärenAmbulacralgefäße 
(Synaptiden) eine kontinuierliche Lage dar
stellt, sonst von diesen Gefäßen unterbro
chen wird (s. Fig. B. ). Auf sie folgen innen 
fiinf starke radiäre Längsmuskeln, die 
sich vorn am Kalkring des Schlunds inse
rieren, und bis zum After nach hinten zie
hen. Sie sind bei einem Teil (besonders 
Aspiduchirota) paarig geworden. -- Von 
diesen Längsmuskelnzweigen bei den den
!lrodtiroten Peilata und gewissen Apoda in 
der vorderen Körperhälfte besondere Mas
keistränge ab, die gleichfalls zurn Kalk
ring ziehen, also besondere l{etractoren 
desselben und des vorderen Körperendes 
darstellen (lt'ig.389). ~-Natürlich sind auch 
die Ambulacralfüßehen (s. l<'ig. 387) mit 
kräftiger Längsmuskulatur versehen, wie 
beiden Echinodermen überhaupt; ihre Aus
dehnungund Schwellung dagegen wird von 
der Ambulacralflüssigkeit bewirkt. 

Die mit festen Kalkplatten des Haut
skelets ausget·üsteten übrigen Klassen be

A 

B 

H o lothu r ie .. J Ein im Uorsi.Llcn lnte rrJ.dim; auf
geschnittenes u. ausgebreitetes 'l'ier; Da.rtp nnd 
Wasserlungen entfernt; zur Demonstratiün der Mus
kulatur (rot). des Kalkrings und des Ambulacral· 
gef:Cßsystems (blau). ln einem Radius ist ein Sttick 
des Lä..ng$;muskels entfernt, um da.H radiäre Alu
lmla.craJg:('f:HI u . dio von ihm a.hgelJeutlen Füßchen
gefäHe :t.u 1.eigen. 11 Querschnitt dutch die Körper-

wand eines H.a.dius. C, 11. 

sitzen höchstens geringe Reste eines allgemeinen Hautmuskels. So finden sich 
an der Dordalwand (Antiambulacralfläche) der Asterienarme (s. Fig. 285,A) noch 
schwache Quermuskelfasern, als Reste einer Riugmuskulatur, und darunter auch 
einige i!ULrkere Züge radiärer Fasern (Längsfaseru), die bis zum Apicalpol ziehen 
können, wo sie sich vereinigen. -· Gewisse Seeigel der Tiefsee (Echinothuridae) mit 
beweglichem Hautplattenskelet besitzen noeh in jedem Radius (Ambulaerum) 

27* 
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zwei lbutmuskeln, welche an die paarigen Längsmuskeln der Holothm·ien erinnern. 
Bei guter Entwicklung reichen sie vom Peristom (befestigt an uen sog. A nrieular

B 

' B a v eh p I atl ~ 
Rad Nrrv Blulq<f. 

Am b vl acr al fus sch •~ ' 

c 0 ors.,ln~rv 

Ambv I ac ra I füsschen 

Schemati:;ehe Quenwhnitte durch die Ann o von Astcro
i den und C r l n o i den zur Demonstration der ~Iuskulatur 
(rot); Ambula.cralgefäße blau. A Arm einer .Asterie. 1 u. 
:J die beiden Quermuskeln zwischen den zwei zusammen
gehörigen Wirbeln ( Arubula.c ralia); 8 u. 4 die IJ1ingsrnuskeln 
~wischen den aufeinanderfolgenden Wirbeln und Adambula
cralia.; ,'} tler l'llnsktll zwischen den zusammengehörigen Wir
beln und Ada.mbula.cralia. B Arm einor Ophiuridc. C 

Arm einer Crin oide (AnteJun). C. ll. 

fortsätzen des Skelets ) bis zum Peri
prokt. Der Verlauf ihrer Fasern ist 
jedoch nicht eigentliclt Hings ; sie 
entspringen nämlich am äußern 
Rand Jer Ambulacrnlplatten uud 
konvergieren nach Innen gegen die 
Mitte jedes Muskels, wo sie sich an 
einer sehnigen Platte befestigen. -
Gewisse Spatangoideu zeigen et
was Beweglichkeit der Platten ihres 
hintern Interambnlaemms, indem 
sich zwischen den beiden Platteu
reilten iuuen quere Muskelzüge aus
spaunen. Die Skeletplatten der übri
gen rezenten Seeigel sind stets fest 
vereinigt und daher muskellos. -
Dagegen sind uiehänfig so zahlreich 
und ansehnlieh entwickelten Haut-
stacheln stets beweglich und dienen 
auch als Hilfsorgaue bei der Loko
motion; dementsprechend gehen 
vou der Außenfläche der Skelet
platten l\I uskeln zu ihrer Basis 
(s. Fig. 285, Jl). Ebenso sinJ die 
eigentümlichen Greiforgane (Pedi
cellarien) der Asterien und Eclti
noiUeu mit einer ziemlieh kompli
zierten Muskulatnr ausgerüstet. 

Die mehr innerlichen Skelet
gebilde der Ori1widen und Asteroi
den sind besonders in den Armen 
durch Muskeln verbunden und da
her mehr oder weniger beweglich 
gegeneinander. So findet sich zwi
schen denArmgliedem (Brachialia) 
der Crinoideen, uäher der Ambula
craltläche, jederseits ein kräftiger 
Längsmuskel (s. Fig. 285, 0), dmch 
dessen Contraction dieArme gegen 

die Mundscheibe gekrümmt, oller bei einseitiger Coutraction seitlich gebogen werden. 
Die antiambulacralen l{egioneu der Armglieder sind gleichfalls durch eine Längs--
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fasermasse verbunden, die sich jedoch histologisch erheblich von den erst erwähn
ten Muskeln unterscheidet, und daher bald als muskulös, bald als sehnig-binde
gewebig betrachtet wird. Auch die Stiel- und Girrenglieder sind durch Fasermassen 
letzterer Art verbunden. Da die Cirren Bewegungen ausführen können, so spricht 
dies für die muskulöse Natur jener Fasern. - Ähnliche Verhältnisse zeigen die 
Ophiuroidea (Fig. 285, B), deren unpaare Armwirbel (Ambulacralstücke) durch 
zwei sehr starke antiambulacrale Längsmuskeln verbunden sind, währendzwei schwä
chere unter ihnen, näher der Ambulacralftäche liegen. Da die Bauch- und Rücken
platten Krümmungen nach der Oral- und Aboralfläche verhindern, so wirken diese 
Muskeln bei den Ophiuren wesentlich als Krümmer der Arme in der Horizontalebene. 

Mannigfaltiger beweglich sind die paarigen Wirbel und damit die Arme der 
Astcrüm (s. Fig. 285, A). Zn paarigen Liingsmuskeln 3), welche sieh zwischen den 
aufeinander folgenden Wirbeln an ihrer Antiambnlacralfläche ausspannen, gesellen 
sich zwischen je zwei zusammengehörigen Wirbeln noch ein oberer antiambula
craler(l)und ein unterer, unter demAmbulacralgefüß ziehender(luermuskel(2). nie 
Contraction letzterer Muskeln erweitert und verengert die Am bulacralrinne. Von 
jedem Wirbel ( Ambulacralstück) steigt ein Muskel (5) schief abwärts zum zugehörigen 
Adambulacralstück; sämtliche Adambulacralia sind durch zwischen sie geschobene 
Längsmuskeln (4) untereinander verbunden. - Daß die Wirbelmuskulatur des 
Aste1·oideen in der Mundregion wesentlich modifiziert und kompliziert werden muß, 
ist begreiflich; es würde jedoch zu weit führen, hierauf näher einzugehen. 

Die ein- bis mehrkemigen Muskelfasern der Jcchinodermen sind gewiihnlich reclrt fein, 
jedoch nicht selten von ziemlicher Li\nge; ihre Enden z. T. zerfasert. Ll\ngs- bis Schdg
streifung tritt häufig deutlich hervor. Typisch quergestreifte ·Fasern wurden nur in den Pcdi
cellarien der Seeigel aufgefunden. 

Tunicata. Die Muskelverhältnisse dieser primitiven Chordaten machen es wahr
scheinlich, daß auch ihnen der allgemeine, aus !Ung- und Längsfasern aufgebaute 
Hautmuskelschlauch zugrunde lag. Am besten erhalten zeigen ihn die Ascidien 
(Fig. 286, A), wo sich unter der Mantelepidermis eine iiußere Längs- und innere 
Ringmuskelschicht findet, welche den ganzen Körper sackartig umgeben. Beide 
Lagen bestehen aus mehr oder weniger voneinander gesonderten Muskelbündeln. 
An der Mund- und Kloakenöffnung drängen sich die Ringmuskeln in der l\egel zu 
kräftigen Schließmuskeln (Sphincteren) zusammen. 

Bei den T/udiaccac (Salpen, Fig. 286, B) tritt die Längsmuskulatur meist stark 
bis völlig zurück. Auch die Ringmuskelbündel rücken weiter auseinander, so daß 
sie den Körper als relativ wenige (bis ca. zehn) Muskelbänder reifenartig umgürten. 
Bei Doliolum sind diese Bänder kontinuierliche Ringe; die der Salpen sind dagegen 
auf der Ventralseite durch schmale bis breite Zwischenräume unterbrochen; dorsal 
und seitlich sind sie zuweilen mehr oder weniger verschmolzen. An der Kloakal
öffnung der Salpen werden die Ringmuskeln zärter und rücken zu einem geschlos
senen Sphincter dichter zusammen. An der Mundöft'nung modifizieren sieb die beiden 
vordersten Bänder ebenfalls zu ventral und dorsal geschlossenen Sphincteren, die 
seitlich zusammenhängen, und daher hier eine Art fixen Punkt besitzen. Die 
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Oberlippe kann auch mit einem Paar längs gerichteter Rückzieher (Heber) versehen 
sein; wie denn überhaupt die Muskulatur dieser Gegend ziemlich mannigfaltig ist. 

Im Gegensatz zu den Salpen ist die Hingmuskulatur der Cnpclatrn gnnr. 
geschwunden, die Längsmuskulatur am Schwanr. dagegen kräftig entwickelt; der 
Humpf erscheint fast stets völlig muskellos. Der Schwanz bildet ein in der Quer
ebene des Körpers stark abgeplattetes Band, welches, wie schon früher geschildert, 
in seiner Achse von der Chorda durchzogen wird (s. Fig. 77, S.174). DieHorizontai
stellung des baudförmigen Sehwanzes dürfte wahrseheinlieh aus einer urspriinglich 

vertikalen durch Drehung um 90 ° hervorgegangen sein, womit auch die Lage 
des Centralnervenstrangs neben der Chorda harmoniert. - Auf jeder Breitseite 

Fig. 2 G. 

A 
Mund 

\ypobranch. 1\i n n & 

B 

Zur Demonstration der .Muskulatur (rot) der Tuni cate n. A links,;eitige Ansicht einer Ascidie (Ciona 
intestinalis). B Salpa run c inata-fu s ifo rmi s (nngcscblcchtlicLc Generation) von links. E. W. 

des Schwanzes zieht fast in der ganzen Chordalänge ein flaches J,ängsmnskelband 
von größerer bis geringerer Breite hin (s. Fig. 287, A). Die bei manchen Formen 
noch regelmäßige Hintereinanderreihung von zehn Zellkemen, die jedem der Bänder 
zukommen, sowie quere Grenzen zwischen je zwei dieser Kerne, erweisen die Zu
sammensetzung jedes Bands ans zehn Zellen. Bei vielen Formen verschwinden je
doch die Grenzen der Muskelzcllen, ja es können sogar die sich netzfönuig ver
ästeltenden Kerne j edes Bands zn einem Streifen verschmelzen. - Die 1\fuskn
latur des Schwanzes der Ascidienlarvcn verhält sich ähnlich wie die der Copclaten 
(vgl. Fig. 287, Fig. B'-2). 

Die lamelleuartigen contractilen Eiemeute der Muskelzellen der Copelaten sind sehr aus
gesprochen quergestreift. J>ic Muskelfasern der Salpen sind ziemlich breite vielkernige Bänder, 
die gleichfnlls quergestreift crscheiuen, wogegen die Asddien recht feine, glatte Fasern be
sitzen. - Vou eiuer eigentlicheu Segme11tation der MnskelbHnder des Uopelatcnschwanzcs 
kann wohl nicht mit mehr Hecllt die Hede sein, als etwa von der des Liingsnwsl;elschlauchs 

mancher Nematoden, der gleichfalls aus hiptcrciuander gereihten Zellen besteht. 
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B. Wirbeltiere. 

1. Einleitung. Muskulatur der Acranier und Ontogenie der Stamm· 
muskulatur. 

Die Körpermuskulatur der Vertebraten geht von einem relativ einfachen Zn

stand aus, wie er bei den .Acraniern dauernd besteht; bei den höheren Gruppen 

kompliziert sie sich allmählich in erstaunlieber Weise. Dies bedingt, daß wir 

allein die einfacheren Ausgangszustände etwas genauer studieren können, dagegen 

die ungemein verwickelten Verhältnisse der höheren A hteilungen nur in allgemeinne 

Zügen anzudeuten vermögen. -- In der Körpermuskulatur tritt vor allem der segmen

tierte Bau der Vertebraten her-
vor, was gegenüber den Tnnica
tcn wichtig erscheint, die, wie er
wiihnt, nichts deutliebes von Me
tamerie erkennen lassen. Doch 
tliirfte dies vielleicht von einer ge
wissen Riickbildnng herrUhreil; 
möglicherweise könnte jedoch 
die Metamerie der Vertebraten
muskulatur auch ganz selbstän
dig entstanden sein.--DieKör
pennusknlatnr der Wirbeltiere 
wird bekanntlich von querge
~treiften Muskelzellen gebildet, 
die der Eingeweide dagegen 
größtenteils von glatte11. 

Bevor wir die ontogene
tische Herkunft der Muskulatur 
erörtern, wollen wir ihren Auf
bau bei derprimitivsten Gruppe, 
den Acraniern, betrachten, um 
einen Überblick über den 
Grundbau zu gewinnen. Ent
sprechend den einfachen Kör
perbewegungen, welche we
sentlich in seitlichen Biegungen 
bestehen, ist auch die Körper

A 

dors. 

Chorde · Nrrv.str. 

Vacuole (Chordahct:le) 

A Oicopleura cophocerca (Vopelate). Etwas schematischer 
Querschnitt des Schwanzes. Längsmuskeln rot (11. SEEJ.JG>:It 
1Uil0). - B• u. m Larve von Ciona intesti nalis (Ascidie) 
111 Querschnitt durch den Schwanz. lJ'' ein Stück des Schwanzes 
in Längsa.nsieht, um die Muskelzellen zu zeigen; unten auch ein 
Stück der Vhorda und des Nervenstrangs im Sagitt .. Jschnitt ein-

gezeichnet (n. H'""'·:MAXX IUO~>). K W. 

muskulatur verl1ältnismäßig einfach gebaut. Längs jeder Körperseite (s. Fig. 80, 

S. 176; Fig. 81, S. 177 und Fig. 1831 S. 311), von der Kopf- bis nahe zur 

Schwanzspitze, erstreckt sieb ein sehr ansehnlicher dicker Längsmuskel, die 

beiden sog. Seitenrumpfmuskeln. Zwischen ihnen liegt die Chorda, die sie fast 

in ihrer ganzen Ausdehnung begleiten, sowie das lWckenrnark. Das Bindegewebe, 

welches letztere Organe umhüllt, setzt sich dorsal als eine mediane Scheidewand 
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zwischen die beiden Seitenmuskeln fort; in der Schwanzregion geschieht dies iihn

lich ventral von der Chorda (Fig. 183), während sich in der Rumpfregion (Fig. 81) 

der Darm, sowie die Peribranchialhöhle (Atrium) zwischen die ventralen Hiilften 

der Seitenmuskeln einschalten und sie auseinander drängen. Jeder Seitcnrnmpf

muskel ist jedoch nicht einheitlich, sondern durch Zwischenschaltung zarter quercr 

Fig. 288. 

A B 

H r <Ln c h i o s t o lLl <L (Amphioxu~) 1 :Ln c eo I tL tu m. SL:hem:üi sel10 JlorizonLLischnitto in der llüh e des ltückt•n
mark s (Mo tl ulla) . J Jn der Höhe des Ursprungs der dorsalen Spin<dnen'Cil. -- JJ lu der llüh e tler veutt·alen 

(motoriseh<'ll) Spina.l1:enren . .Muskulatur rot. K \V. 

Bindegewebssepten in eine große Zahl hintereinander gereihter Abschnitte ge

sondert, die Muskelsegmente oder JJf:,;mrw·ren (Myoeommata). Die sie trennenden 

Myosepten (Ligamenta intennuscularia) gehen innen in das die Chorda umhüllende 

Einelegewebe und seine Fortsetzungen über, äußerlich in das Hautbindegewebe 

(Corium). Anfänglich, in der Ontogenese, stehen diese Myosepten senkrecht zur 

Fig. 2. H. 

dol's. NeYv 

Chorda, haben daher einen 

rein queren Verlauf und lie

gen sich beidcrscits genau 

gegenüber. Dei den Erwach-

vorn senen ist beides nicht mehr 

1~rauehio st oma. (Amphioxus ) lauccol;t tum. Drei rech tl:)c itige 

der Fall, da die Septen 

\und dementsprechend an eh 

die Myomercu ) in der Hülw 

der Chorda eine starke, 

kopfwärtsgerichtete Knick

kung erfahren (s. Fig. 181 
Myom ere samt der Medulla und Chorda von der Medianseite gosl'!!ell n. 28\:J), und auch in ihrem 
(s t~ h c tuati ~ch}. Zur ErHtutcrung dos Al tern ierens der spina1 eu 

Nerven. K W. Verlauf gegen die Chorda 

ziemlich stark kopfwärts gerichtet sind. Ferner haben sieh die linken Septen und 

Myomeren etwas nach vom verschoben, so daß die beiderseitigen Myomeren alter

nieren (s. Fig. 288). Die winklige Knickung der Myomeren hat zur Folge, daß wegen 

ihrer verltiiltnismiißig geringen Dieke in \lcr Liingsriehtung des Körpers auf jedem 

Körpenp!Crschnitt gleichzeitig eine größere Zahl von Septen getroffen wird, Hlld 

zwar im allgemciueu jede~ Septum zweimal, einmal sein dorsaler uucl ciu zweites 
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Mal sein ventraler Schenkel. Daher rührt das eigentümliche Bild, welches ein 
solcher Querschnitt bietet (Fig. 81, S. 177 und Fig.183). -Zu jedem Myomer tritt 
vom Hückenmark in kurzem Verlauf die ventrale Wurzel eines Spinalnervs (s. Fig. 81 

u. 288). 
Die Bedeutung der Myomerenknickung wunle h:iulig darin gesucht, daß uadurch eine 

griißere Anzahl längsgerichteter Muskelzellen in einem Myomer Platz fänden. Nun ist ja 
richtig, daß die geknickten Septen länger sinu als nieht geknickte und deshalb eine größere 
Ansatzfiäühe für Muskelfasern bieten; der verfiigbare ltauminhalt eines Myomcrs wiru jedoch 
<launrch nicht vergrößert, weshalb auch die Zahl uer Muskelfasern sich nicht vermehren kann, 
Die 1letleutung der Knickung muß also eine andere sein. llie Vingsgerichteten Muskelele
mente jcues Myomers wirken bei ihrer Contraetion auf die zugehiirigen Septen, speziell das 
\Ur ihnen gelegene, und uurüh dieses auf uie Chonla; die f'eptcn \Crhalten sich tlahcr etwa 
wie Seimen, welche sich an der Chorda befestigen. lla sich nun die Wirkung erhöht, wenn der 
Muskelzug möglichst direkt auf die Chorda übertragen \rinl, so muß eine solche Knit:kuug 
tler Septen in der Chordahöhe vorteilhaft sein, inuem nun jedes Myomer gewissermaßcu "ie 
rin nadt vom zugespitzter Muskel wirkt, dessen Sehne direkt wr ( 'horua zieht. 

Der muskulöse Teil des ersten Myomcrs reicht bis zum Vordererttle Lles Centralnervensystems 
nach vorn; der des hintersten etwa bis zum Beginn der Sdmanzflosse; von beiden aber zieht eine 
feine Sehne bis zu den entsprechenden äußersten Chortlaentlcn, ebenso ein besontlerer Fortsatz 
der msprlinglichen Hohlräume (Myociil) dieser beitlert .\lyomcrcn bis in die Enden dieser Sehnen. 

Die Muskelelemente der Myomeren sind tlünne, liings gerkhtete plattenfiirmige Gebilde, 
die im allgemeinen den ganzen Haum eines ,\lyomers durchziehen, sich also von der Ohonla 
bis zur ilußeren Haut um1 von Septum zu f'eptum erstrecken. .Jede Elngs1ibrilVire Platte 
scheint aus einer einzigen l~mbryonalzelle henorzugehcn; doch ist die Beziehung <!er 1\fuskt'l
elcmcnte zu denen der höheren ~Wirbeltiere noch etwas unsicher. 

In Jen ventralen Hälften der zwischen Mund und After sich crstreckenden Jlyomeren 
erfillnt dieser Verlauf der Muskelelemente eine DiJl'erenzierung, imlem sie in der inner
sten Zone der Myomeren nicht mehr radiär von innen naüh außen gerichtet sind, sondern 
absteigend, etwa parallel der inneren Grenzfläche des Seitenrumpfmuskels (s. Fig. K1, S. 177). 
Auch ist tliese Zone der Myomeren von der etwas <1ickeren iiußeren, in welcher sich der ur
sprüngliche Verlauf der Muskelplatten erhält, durch dne zarte Biudegewebseinlagerung ab
gesondert, in welcher der ventrale .1'\erv herabsteigt. Hiermit ist schon tlie Allgliederung eines 
besonderen Muskels von den Seitenrumpfmuskeln angedeutet, der, wie es scheint, ähnlich dem 
gleich zu erwähnende NI. transversus auf die l'eribranchialhöhle wirkt. 

Außer der ansehnlichen Seitenrumpfmuskulatur findet sich nur noch ein 
größerer Muskel, der sich an der Ventralseite vom Mund bis zum Porus branchialis 
erstreckt, der JYI. tmnsversus oder Pterygialmuslwl (s. Fig. 81 Seite 177). Wie 
die Benennung andeutet, ist es ein Qnermuskel, oder genaner ein paariger, da er 
in der Ventrallinie geteilt ist. Auch er scheint durch bindegewebige quere Septen 
wie segmentiert; doch sind diese Abteilungen viel zahlreicher als die Myomeren. 

Der l\1. transversus, welcher von den sog. Visceral:isten der dorsalen Spinalnerven 
innerviert wiru, Bteht jedenfalls in Beziehung zu den beiden Metapleuralfalten, uurch deren 
ventrales Verwachsen das sog. Atrium oder tlie l'eribranchialhtihlc entstantl. l~r wirkt auch 
wohl hauptsächlich als Verengerer der Peribranehialhöhle. 

Außer ihm finden sich nur noch einige zarte Muskelchcn, nämlich in der den Mund 
Ulllziehentlen Lippe ein iiußerer und ein inncrl'r ring{örm1:grr Lippcnmztskcl (Sphincter), 
1011 welchen tlcr erstere aus dem linken Tra!ls\crsalmllskcl henorgehen soll. Auf der Urenze 
zwischen 1\luudhöhle und Dann, die durch das sog. \' elum ausgezeichnet ist, tlndet sich ein 
•1ucrer bis ringförmiger Sphinetm· veli; J'cr11er auch ein '"pltinctcr Llcs Arten'. 
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Die Ontogenese der Aeraniermuskulatur erweist sich jedenfalls als sehr 
ursprünglich und daher in mancher Hinsicht typisch fiir die Wirbeltiere. Wie bei 
den früher besprochenen gegliederten Bilaterien. wird die Metamerenbildung 
durch die Entwicklung von Mesodermsomiten eingeleitet. Bei den Acraniern 
geschieht dies in einer, nach unserer Meinung sehr ursprünglichen Weise, indem 
die Dorsalwand des Urdarms, jederseits von der Chordaanlage, Ausstülpungen bilüet 
(Fig. 290, 1), welche sieh hierauf als die Somiten abschnüren. Letztere stellen 
gleichzeitig das gesamte Mesoderm dar. Ihre ßihlung verläuft sueeessive von vorn 
nach hinten. Jedes Somit ist demnach ein hohles, von einer einschichtigen Epithel
wand gebildetes Bläschen, <las anfänglich seitlich von Chorda und Rückenmark 

3 
Branchiostoma. (Amphioxus) lanccolatum. 
Querochnitte durch Embryonen, zur Entwick1ung der 
Seitenrumpfmuskulatur (n. IIATSCIII·:R tSSI u. 1"'8'). 
1. Embryo mit !I Somiten, Querschnitt durch das 
H. Somit. 2. Jl~mbryo mit tu Somiten; Querschnitt 
aus der 1\.örpcnnitto. s. LarYe mit 5 Kiemen~pa.lten. 
Querschnitt durch die Körpermi.te. 4. Junges Tier 
•lirekt nach der Metamorphose, Querschnitt zwischen 

Porns und Aft l?r . . ;; und .J. Hchema.t:~. 0. ß. 

liegt, also nur die Dorsalregion des Em
bryo erfiillt. Spiiter beginnen <lie Somiten 
ventralwärts um den Darm hinahznwaclt
sen, bis sie schließlich in der Bauchlinie 
zusammenstoßen (Fig. 290,2). In dieser, 
seitlich vomDann gelegenen, ventralen He
giou derSomiten schwindeil allmählich ihre 
Vorder- und llintenvände, und ebenso 
auch die in der Bauchlinie zusammen
stoßenden Wiinde der beiderseitigen So
miten (sog. ventrales Mesenterium des 
Darms), so daß also die ursprünglich von
einander gesomlerteu ventralen Somiteu
abschnitt.ejedcr Seite (die jedoch nie stär
ker ausgebildet zu sein scheinen) sich zu 
einer einheitlichen sog. Seitenplatte (Pa
rietal platte) vereinigen, dere11 gemeinsame 
Höhle, welche durch Zusammenfluß der 
einzelnen Somitenhöhlen entstand, den 
Darm umgibt und das Cölom darstellt 
(l<'ig. 290, 3-4). Die dorsalen Anteile 
der Somiten soullern sich hieraufvon der so 
entstandenen Seitenplatte ab und sind die 
sog. Urwirbel oder Myotome, aus welchen 
die Seitenrumpfmtl:lknlatur hervorgel!t. 

Diese Myotome liegen demnach seitlich von Chorda und Hückenmark. Schon 
vor ihrer Absonderung von den Seitenplatten sind die Zellen der Medialwand der 
hohlen Myotome stark in die Myotomhöhle (Myocöl) hineingewachsen, so daß diese 
Wand (Muskelplatte), welche der Chorda uml dem Rückenmark anliegt, sich sehr 
verdickt und das Myocöl einengt (Fig. 290, 2 - 4). Diese Zellen sind es, welche 
sich zu den Muskelelementen entwickeln, indem fibrilläre Bildungen in ihnen auf
treten. Sie wachsen schließlich so stark gegen die Außenwand des Myotoms heran, 
daß das ursprüngliche Myocöl fast völlig verdrängt wird. Die Außenwand 



Ontogenie. 427 

dagegen, das sog. Cutisblatt, bleibt stets dünn und geht in die Bildung des binde
gewebigen Teils des Integuments (Corium oder Cutis) ein. 

Wie hervorgehoben wurde, liegen die Myotome nrsprtinglich nur in der dor
salen Region, seitlieb von Chorda und lWckenmark. Später wachsen ihre Ventral
enden jederseits zwischen dem äußeren Ectoderm und der äußeren Wand des 
Cöloms (Somatopleura) hinab bis gegen die Bauchlinie. In der Hegion des Atri
ums treten die Myotome auch in die Metapleuralfalten ein, wie. es schon der 
Ban der fertigen Muskulatur ergab. Bei dem ventralen Auswachsen bildd sich 
gleichzeitig aus dem Ventralrand jedes Myotoms, da, wo das Muskelblatt in das 
Cutisblatt umbiegt, eine gegen die Chorda gerichtete Ausstülpung der dünnen 
Epithelwand des Myotoms (s. Fig. 290, 4). Diese Ausstülpung wächst zwischen dem 
Muskelblatt einerseits und der Chorda sowie dem Rückenmark andererseits dorsal 
empor, bis sie über letzterem mit der der anderen Seite zusammenstößt. J\lan be
zeichnet dieoe hohle Ausstülpung jedes 1\fyotoms als 8clcrotmn, weil ans ihrer 
Innenwand das perichordale und perineurale Bindegewebe hervorgeht, in welchem 
bei den höheren Vertebraten die Wirbelbogen und -kiirper entstehen. lJas iiußere 
Blatt des Sclerotoms dagegen schließt sich dem Myotom innerlieh an und wird des
halb B'asGicnblatt genannt, weil es gewissermaßen die Rolle spielt, welche den binde
gewebigen Fascien der Muskeln höherer Wirbeltiere zukommt. Ein Rest der Sclero
tomhöhle erhält sich bei Brauebiostoma dauemd. 

Der M. transvcrsus der Ventralregion !tat einen ,, ndcrcn r· r'pninll:. Er geht aus <lcr 
inneren oder medialen Wand der Höhlen herYor \\clrhe oich in <lrn Metapieurall"a!ten und 
den sog. nauchfalteu Iinden (s. l<'ig. 81, :-l. 1'7'i ). Die Deutung <lic~er llöhlen ist etwa' UII

sicher, da sie teils als abgetrennte Partien der Myociile aufgefaßt werden, uud ihre Wand 
daher YOn der der Myotome abgeleitet wird, teils dagegen als aLgcliiste Partien des eigcut
lichen Uöloms. Im erst'en Falle wäre daher der ;\]. transversus von deu Myotomcu abzu
leiten, im zweiten dagegen ein Produkt der Seitenplattcn. 

Die Ontogenese der Körpermuskulatur der übrigen Wirbeltiere stimmt in 
den Grundzügen mit der bei den Acraniern beobachteten überein, doch finden 
sich einige tiefgehende Modifikationen, welche aber mit Recht als Vereinfachungen 
oder Abänderungen des ursprünglichen Entwicklungsgangs gedeutet werden. Statt 
der gesonderten Anlage einzelner Somiten entsteht jederseits der Chorda eine ein
heitliche solide Mesodermplatte, welche bei ihrer Entstehung zuweilen noch An
deutungen eines Ausstülpungsvorgangs aus dem Entoderm, oder der Grenze von 
Ecto- und Entoderm aufweist, was ihre Ableitung von den V crhältnissen bei den 
Acraniern ermöglicht. Erst secuudär tritt in der soliden Mesodermplatte jeder 
Seite durch Spaltung oder Aushöhlung ein Hohlraum auf, welcher dem in den 
Seitenplatten der Acranier durch Verschmelzung entstehenden entspricht. llierauf 
entsteht in der dorsalen Region der Mesoderm platten, welche jederseits an die Chorda 
stößt, eine Gliederung, die wie bei den Acraniern successive von vorn nach hin
ten fortschreitet. Friiher oder später lösen sich die so gebildeten Urwirbcl oder 
Myotome mit ihrem Myocöl von den ungegliederten Ventralteilen der Mesoderm
platten völlig ab. Letztere bilden demnach die Seitenplatten, welche hier nie seg
mentiert erscheinen, im Gegensatz zu dem jedenfalls primitiveren Verhalten bei 
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Branchiostoma: Auch in der weiteren Entwicklung der Myotome kehren die schon 
bei den Acraniern geschilderten wesentlichen Vorgänge wietler, wenn auch znm 
'l'eil etwas abgeändert; so gilt allgemein, daß die l\{yomerenmuskulatur aus dem 
medianeu Muskelblatt der Myotome entsteht, während das ilußerc Blatt das Corium 

biltlet. Doch wird vielfach behauptet, daß auch das Cutisblatt an der Entwicklung 
der Muskulatur teilnehme. 

J<~benso entsteht aus dem ventralen Hand jedes l\fyotoms, bald mehr durch 
eine Ausstülpung ähnlich den Acraniern, bald abweiehcnder durch Wucherung, 
ein Solerotom, welches das skeletogene Gewebe liefert, ans dem die axialen Skelet
gebildc hervorgehen. - An der Bildung der Rumpfmusknlatnr niiHJHt die Seiten
platte nach der verbreiteteren Ansicht keinen Anteil; dagegen entsteht aus ihr in der 
Kopfregion ein ansehnlicher Teil der Muskulatur, welcher sich in naher Beziehung 
zum Vorderabschnitt des Darms, insbesondere den Visceralspalten, entwiekelt, 

die sog. Visceralmusknlatur. Indem die l\fyotome wie bei Branchiostoma bis zur 
ventralen Mittellinie hcrabwachsen, mngreifen die völlig ausgebildeten Myou1cren 
den ganzen B.umpf von der Dorsal- bis zur Ventralseite. 

2. Rumpf- und Kopfmuskulatur der Cyclostomen und Fische. 

Stamm us kula tu r. 

Die Stammuskulatur der Cyclostomen und Fische bewahrt iu ihren Unuul
zügen noch den bei den Acraniem gefundenen Bau, wenn auch gewisse W eitcr-

Fig. :wt. bildungen und Verlinderungen 

l' e t r o m y z o n fl u v i a. t i 1 i s. Kopfregion von links. 1\-:[uskulatur 

eingetreten sind. Die beiden 
mächtigen segmentierten Sei
tenrumpfmuskeln erstrecken 

siehjederseits von der Dorsal
bis zur Bauchlinie herab und 
vom Hinterrand des Schädels 

nach Wegnahme der Haut. 0. ll. bis zum Beginn der Schwanz-

tiosse .. Auf den Schädel selbst dehnen sie sich bei den Fischen kaum mehr aus. Da
gegen erstreckt sich bei den Cyclostomen das vorderste 1\lyomer mit seiner Dorsal
partie bis zum Auge, ja der Nase (Fig. 291 ), mit seinem Ventralteil bis zn111 .llintenanll 
des Munds. Jedenfalls entspricht jedoch dies vorderste Myomer nicht dem der 
Acranier. Vielmehr ergibt die Ontogenie der Cranioten recht allgemein, daß vor 
diesem vordersten l\lyomer, das seiner Lage naeh direkt hinter der Ohranlage 
folgt, noch mindestens 3 Myomere angelegt werden, von welchen das vorderste als 
sog. priimandibulares vor llem Mund auftritt. Von diesen 3 \lyomeren werden 
nach recht übereinstimmenden Angaben die Augenmuskeln gebilllet, wie bei diesen 
später noch genauer darzulegen sein wird. Auch die vordersteu Myorncre der Cyclo
stomen dürften bei den Gnathostomen wahrscheinlich rückgebildet sein, wie ans 
ihrer Innervierung folgt, so dal.l also der Seitenrumpfmuskel der Fische erst mit einem 
weiter hinten gelegenen Myomer beginnen dürfte. 
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Bei den Petromyzonten ist der Rumpfmuskel in uer Kiemenregion jcuerseits 
in einer Horizontallinie unterbrochen, da Hieb hier uic Ülfunngcn der Kiemensäcke 
einschieben (Fig. 291). Bei den Myxinoiuen dehnt sich diese Unterbrechung, wegen 
der in gleicher Höhe mit den Kiemenöffnungen liegenden und sich über den ge
samten Rumpf erstreckenden Schleimsäcke (s. S. 127), über den ganzen Körper 
aus, ist jedoch verdeckt durch den später zu erwähnenden schiefen BauchmuskeL 
Auch folgt hieraus, daß bei ihnen in der ganzen Schwanzregion wesentlich nur 
der dorsale Teil des Rumpfmuskels entwickelt ist und bis zur Bauchseite herab 
reicht.-- - Die postbranchialen Myomeren der Petromyzonten (Fig. 291) Hind da
gegen wie die der Acranier noch ganz einheitlich, ohne Scheidung in einen dorsalen 
und ventralen Teil. 

Die Myomeren der Cyclostomen werden im allgemeinen voll l:ingsgerichtcten Muskel
zellen gebildet, welche die Eigentümliehkcit zeigen, daß sie innerhalb der ~fyomereH zu zahl
reicheH l'latten- oder bandförmigen (Myxinoide11) Aggregaten 
vereinigt sind, welehc Platten auf dem Querschnitt des Tier' 
etwa radiär zur Kiirperachse stehen (llig. 292). llci Jen 
Petromyzonten ist nur die periphere Zone dieser Platten scharf 
in Muskelzellen gesondert, währeHd die l<'ascrn der innereil 
RegioH nicht dureh Bindegewebe voneinander geschieile11 sind. 
- Auch iu der Entwicklung der Fische und mancl1er höheren 
Wirbeltiere 11tßt sich die Bildung solcher Muskclb:iuder uoch 
mehr oder weuiger deutlich verfolg;en; spiiter zerlegcu sie sich 
iu }'ascrn. 

Bei den Fisehen ist die Sonderung des jedersei
tigen Seitenrumpfmuskels in eine dorsale und ventrale 
Hälfte fast immer gut ausgeprägt (Fig. 294 u. 295 ), in
dem in der Seitenlinie, welche durch die Einlage
rung des Hamus lateralis des Nervus vagus charak
terisiert wird, eine quere horizontale Bindegewebs
scheidewand vom Corium bis zur Wirbelsäule ein wächst, 

l'ig. 2!12. 

D.orm 
l'otromy,.on fluvi:Ltilis (). 
Querscl1nitt durch die hintere 

Hurupfgogond. 0. B. 

indem sie die Myosepten gewissermaßen durchschneidet. Dies Hori:wntalscptum 
sondert demnach jeden Seitenrumpfmuskel in eine dorsale und ventrale Hälfte. 

Die beschriebene Sonderung wird manchmal mit der Eiulagerung des erwähnten Seiten
nervs in Beziehung gebracht; wahrscheinlicher diirfte es jedoch sein, daß sie eine funktio
nelle Differenzierung ist, und sich mit der gesonderten Wirkung tler dorsalen und ventralen 
Muskulatur auf ilie Cauda!flossc hervorgebildet hat. 

Jedes Myomer wird von einem zugehörigen Spinalnerv des Rückenmarks 
innerviert und zwar seine dorsale Hälfte von dem dorsalen Spinalnervenast, 
die ventrale von dem Ventralast. 

Der Verlauf der l\fyosepten auf der Oberfläche des Muskels bleibt bei den 
Cyclostmnen relativ einfach, ziemlich quer mit schwachen Knickungen oder sogar 
einer mittleren Ausbiegung nach hinten (Fig. 291), wobei sich die Dorsal
und Ventralenden der Septen scharf nach vorn richten (Petromyzon). Die 
Septen ziehen jedoch in ihrem Gesamtverlauf gegen die Chorda stark kopfwärts. 
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Hierauf bernht es, daß auf einem Querschnitt (s. Fig. 292) stets zahlreiche Septen 

gleichzeitig getroffen wcnlen. -- Die beiderseitigen Myomeren der l\1yxinoiden 

altemieren ein wenig, ähnlich wie die der Acranier. 

ßei den lt'ischen bleibt die scharf kopfwärts gerichtete Knickung der Septen, 

die wir schon bei Brauebiostoma fanden, in der Höhe des Horizontalseptums er

halten. Während der V crlauf der Septen bei den Chondropterygiem, Ganoiden und 

Dipnoern gewöhnlieh relativ einfach erscheint, ilhnlieh dem der Acranier, wird er 

bei den 'J'eleosteem sowohl in der Dorsal- als Ventralhälfte meist viel kom

plizierter. In der Schwanzregion, wo sieh die dorsale nnd ventrale Ilillfte der 

Seitenmuskeln ganz symmetrisch ausbilden, da hier die Leibeshöhle fehlt, tritt dies 

sehr klar hervor. Im allgemeinen beruht die Komplikation darauf, daß jede dor

sale und ventrale Septenhälfte in ihrem etwas kopfwärts gerichteten Verlauf eine 

oder auch zwei nach hinten gerichtete, kegelförmigc Ausbuchtungen bildet, die zum 

Fig~ 2U:!. 

8 A 

l'e I'C<L rl u v i a.tili s IB<trschl. J Querschnitt in der Ge~eurl 
ur•s Hinterendes der 2.l>ückeuflosso (vgl. Fig. 18·11. B I,fwgs
.~chnitt in der Ebene a-b der Fig . .4 1 um Uie kogolförmigc 
l neiuanderscha.chtelung der J\lyomorcn zu zeigen. 0. ll. 

Teil aueh im Septenverlauf auf der 

MuskeloberAiiche hervortreten (l<'ig. 

293ll u. 295). Innen heften sich 

die Septen an die Mitte der Wirbel

körper, bzw. in ihrem dorsalen nnd 

ventralen Verlauf an die Neural

und Hämalhogen und ihre Dom

fortsiltzc; in der Humpfregion auch 

an die 1\ippen, die ihnen ebenso 

wie die Fleischgräten der Knochen- . 

fische eingelagert sind. So kommt 

es zustande, daß die beiden Myo

merenhillften in jedem Seitenmuskel 

die Gestalt von Kegeln anuehmeu, 

die sich mit ihren nach. hinten ge

richteten Spitzen ineinander schachteln. Die Bedeutung dieser Bildung ist wohl 

die , wie wir ähnlich schon für die Knickung der Myomeren der Aerauier hervor

hoben, daß die Zugwirkung jeder dorsalen und ventralen Seitenmuskelhälfte auf 

eine mittlere, bzw. axiale Linie übertragen und so schließlich auf die !lorsale und 

ventrale IHlfte der Caudalfiosse geleitet wird. 

Ein Querschnitt durch die Schwanzmuskulatur eines 'l'eleosteers (s. ll'ig. 293.11) 

muß deshalb ein recht kompliziertes llild geben, da in jeder Hälfte des Seiten

muskels die nach hinten gerichteten kegeligen Myomeren zweimal, oder bei doppel

kegeliger Bildung sogar 3--4mal getroffen werden können. Da, wo der Schnitt 

durch die Spitzen der Kegel geht, sind die Myomeren wie konzentrische Ringe iu

einander geschachtelt; da, wo er die Kegelbasis getroffen hat , also namentlich 

dorsal und ventral, erscheint der Schnitt durch ein Myomer bogenfünnig. - In der 

Humpfregion, wo die Leibeshöhle die ventrale Humpfmuskulatur auseinander 

drängt, wird letztere natürlich dünner und einfacher ; kegelförmigc Bildung der 

Myomeren fehlt hier im ventralen RumpfmuskeL 
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Wie bemerkt, heftet sich der dorsale Rumpfmuskel vorn teils an die Oecipital
region des Schädels, teils an den Dorsalteil des Schultergürtels; der ventrale in
seriert einerseits am Becken, oder bei Ganoiden und Teleosteern am Basalstück 
der Bauchflossen, andrerseits am Ventralteil des !';cbultergiirtels; er setzt sich 
jedoch noch über letzteren zu den Ventralenden der Visceralbogen, bis zum Hyoid
und Kieferbogen fort. Bevor wir auf diesen sog. h.tJpolmtnchialen Teil <ler Ventral
muskulatur eingeben, wollen wir die Differenzierungen, welche schon bei den 
Cyelostomen am Seitenrumpfmuskel auftreten, kurz betrachten. 

Eine interessante Weiterbildung zeigt die ventrale Seitemumpfmnsknlatnr uer 
Jl{?JXinoiden, indem sieh von ihr eine äußerliche Lage abgesondert hat, deren Fa
sern schief von dorsal und vorn nach ventral und hinten herabziehen (sog. De
scendenz), also denselben Verlauf haben, welchen der Musenins obliquus ex
ternus in der Bauchmuskulatur der hiiheren Wirbeltiere besitzt. Septen findeil 
sich in diesem Obliquus externus nicht. -In der vordenm Körperhälfte verhalteil 
sich die beiden, an die Ventrallinie stoßend<m ttegionen des übliquus SPhr eigcn-

Fig. 294. 

Scy llium ca nicula (jung. Haifisch) von linko. Muskulatur (rot) nach \Vpgnahmo ucr Haut. 0 . B. 

tümlich, indem sie, sich in der Ventrallinie überkreuzend, noch ein Stück weit auf 
die entgegengesetzte Körperseite übergreifen. Auf diese Weise bildet jeder wieder 
aufsteigende Teil, seinem Faserverlauf nach, gewissermaßen einen Ohliquns inter
uns, der jedoch außerhalb des Externus liegt. 

Bei den ]11ischen erhält sich in der dorsalen Rumpfmu:;kulatur der längsge
richtete J.<'aserverlauf im allgemeinen ziemlich unverändert. Die an die Wirbel
säule grenzenden tiefsten Partien befestigen sich direkt an dieser. - An der 
ventralen Rumpfmuskulatur dagegen macht sich eine gewisse Dift'erenziernug im 
Faserverlauf geltend. Bei den Haien (s. Fig. 294) ist der Verlauf in der dorsalen 
Partie des Ventralmuskels längs, wird jedoch hierauf schief absteigend von 
hinten nach vorn und in der Ventralgegend endlich wieder längs. Durch diese 
Veränderung des Faserverlaufs, welche in uer Schwanzregion noch nicht aus
gesprochen ist, scheinen der bei den Tetrapoden gesonderte M. obliquus intemus, 
sowie der grade Bauchmuskel (M. rectus abdominis) angedeutet, obgleich noch 
keinerlei eigentliche Sonderung in diskrete Muskeln besteht. - Bei den Teleosteern 
geht die Differenzierung noch etwas weiter Wig. 295), indem die dorsale, ansehn
lichere Partie des ventralen Rumpfmuskels, schief absteigend, vo11 vorn oben 
nach hinten unten ( descendent) gefasert ist: und erst in der Gegend der Bauchlinie 
wieuer in geraden Verlauf übergeht. Der Faserverlauf dieser ansehulichsten und 
dicksten Partie des ventralen Rumpfmuskels entspricht daher der des sogenannten 
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Obliquns e;eternns Jer tetrapellen Wirheltiere; er erhiilt sich in solcher Weise in Jer 

Tiefe bis zu Jeu Rippen. ;.';wischen letzteren aber geht eiue tiefste uiiune Lage, 

die sich an die Rippen und den Schultergürtel anheftet, in einen gerauo entgegen

gesetzten Verlauf iiber (ascendent; s. Fig. 295 ), entspricht also uem Obliquus inter

nus, wie wir ihn bei den Haien in ansehnlicher Entfaltung trafen. 

Bei den Dip1w·i sind die beiden schief gefaserteil Lage11 der ve11trale11 ]{urnpl'muskul:ttur 

noch besser entwickelt und von gleicher Dicke, so daß siel1 nur die tiefste Schicht des 

Ob!iquus i11ternus an den !tippen befestigt. Protoptcrus zeigt sogar schon eine Son

derung des Obliquus externus durd1 etwas verschiedene .Fasc rrichtn11g i 11 e i11e oberlliieh

liche und tiefe La~·e, ähnlich \\ ie die urodelen Amphibie 11. Interessant ist ferner die 

mögliche Andeutung eines 11·ansvcrsus abduminis bei den Dipnoi , \\ie il111 die tetra

paden Wirheltiere regelmäßig besitzen. ·- Die Ontogenie scheint übrigens tlal'lir zu sprechen, 

daß tlie descendente äußere Schicht des ventralen Rnmpfmu~kels der Tcleosteer aus einer be

sontleren, sich erst sp:tter bihlcnden iiußercn Lage der m sprliugliehen Muskelplatte tlcr 

Myotome hervorgeht. 

l'orca fluviatilis {Barsch) YOn links. Oberflächliche l\IuskulaLur nach \Yegna,June der Haut. Jn (Jer l\'litt.e 
tles ltumpfs ist ein Stück des Seitenrumpfmuskels herausgeschnitten. so dall die tieferen Muskeln der l\ücken
fiosse, sowie die tiefe JJago dPs Seitenrumpfmut->kels zwischen den Rippen, einige Wirbel nebst Gritton sicht
lJar H:nd. An der Dorsalhälfte der Cauda.lflosse sinU die obnr:ftä.chlichen , an der Yt'ntralcn die tiefen Flo:-;sen· 

muskeln gezciclmet (n. Cun1m und VALENCIENNES Bist. nat. d. poiss. u. Orlginalpräpar:.t.t.). 0 . B. 

Eine besondere Dift'erenzierung erfährt der Rumpfmuskel vieler Knochenfische 

in der Gegend des horizontalen Septums, indem sich hier eine oberflächliche dünne 

Lage als diskreter Muskel abgesondert hat (sog. Rectus lateralis, Fig. 293 A); sein 

Faserverlauf ist längs, wie schon die Bezeichnung andeutet. 

Dieser, gewöhnlich durch rote Fiirbung und sonstige Besonderheiten seiJ1er MuskelfasPrll 

von der farblosen Rumpfmuskulatur abweichende Hectus lateralis kann sich sehr verschieden 

weit dorsal und ventral vom Jlorizontalseptum aus über die Humpfmuskulatur erstrecken. 

Se i11 Hervorgehen aus dieser folgt daraus, daß die JVJyosepten ihn noch durchsetzen. 

Eine weitere Differenzierung zeigt die Rumpfmuskulatur an der Rücken- und 

Bauchkante, indem sich hier zwischen den Rücken- wie den Analflossen, 

ferner nach hinten bis zur Caudalflosse, nach vorn bis zum Schädel oder dem 
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Schultergürtel, ein längs verlaufender paariger schwacher Muskel abgegliedert hat 
(sog. M. carinal'isdorsalis und ventralis, s. Fig. 295).- Abgliederungen der dorsalen 

und ventralen Rumpfmuskulatur sind ferner die besonderen Muskeln, welche 

die Form- und Stellungsänderung der unpaaren Flossen, insbesondere ihrer 

Flossenstrahlen, bewirken. Schon bei den Petromyzonten (s. Fig. 292) hat sich 
jederseits an der Basis der unpaaren Flossen ein solcher Muskel mit zu der Flosse 

schief aufsteigenden Fasern entwickelt. - Bei den Fischen wurde im allgemeinen 

das Hervorgehen dieser Flossenmuskeln aus den dorsalen oder ventralen Enden 

der Myomeren durch eine Art Knospung erwiesen (sicher wenigstens für die sog. 
Brectores der Flossenstrahlen). Gewöhnlich (besonders Teleosteil findet sich eine 
oberflächliche Muskulatur an jeder Flossenseite, uie von der äußeren Fascie des 
Seitenrumpfmuskels ent- Fig. 2QG. 

springt, und deren einzelne A 8 
Bäuche sich an die Basis 
tler Flossenstrahlen heften 
(Inclinato1·es, Fig. 295); 
unter ihnen entspringen 
jederseits von den Flossen
trägern tiefere Muskeln: 
für jeden Flossenstrahl ein 
Aufrichter (Ercctm·) und 
ein Niederzieher (Depres
sor, s. Fig. 295). Auch die 
Caudalflosse besitzt jeder
seits ilhnliche Muskeln 
ihrer Flossen strahlen, ober
flächliche und tiefe (F'ig. 
295); zu denen sich auch 
sog. interradiale, zwischen 
den Basen der benach-
harten Flossenstrahlen, ge
sellen können. 

--Mund 

Heptanchus (Haifisch). A hypobranchiale Muskuh.tur der Kopf
re~ion YOn der Yentralseite. B Ventralseite des Schi<dcls und der 
Wnbelsäulr. zur Demonstration des Vorderendes des dorsal en Seiten· 
rumpfmuskels und eines 'reils der Muskula.tur der Kiemenbogen {nach 

M. F ÜI<IIIONUEI< 1891i). 0 . B. 

Auf die im allgemeinen ähnliche Muskulatur der paarigen Flossen, welche 

gleichfalls eine Abgliederung der Myomeren ist, soll erst später bei uer Muskulatur 
der paarigen Extremitäten der Tetrapoden eingegangen weruen. 

Besondere Beachtung verdient die in die Kiemen- und Kieferregion sich aus

dehnende vorderste Partie der Seitenrumpfmuskulatur, und besonders deren ven
traler oder hypobranchialeT Teil. Ein epibranchialer oder dorsaler, der sich in der 
Gegend der dorsalen Enden der Kiemenbogen findet, besteht nämlich nur noch bei 
den Haien und wird gebildet von einem meist paarigen M. subspinalis und sog. 

InteTbasales (auch Interarenales I genannt), die sich zwischen den dorsalen Uliedern 
der Kiemenbogen (Pharyngobranchialia) ausspannen (s. Fig. 296). - Schon bei 
Petromyzon fanden wir eine ansehnliche Fortsetzung der ventralen Rumpfmuskulatur 

Bü t schl i, Vergl. Anatomie. 28 
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durch die gesamte Kiemenregion. Die Ontogenese ergibt jedoch das Eigentümliche, 
daß sich die vorderen branchialen Myotome an der Bildung dieser Muskulatur nicht 
beteiligen, sie vielmehr erst vom Ventralende des zehnten Myotoms ausgeht, das 
nach vorn unter die Kiemen auswächst. Später beteiligen sieb noch die folgenden 
Myotome bis etwa zum 17. an ihrer Entstehung. 

Ähnlich dürfte sich die homologe Muskulatur auch bei den Haien ent
wickeln; das achte oder neunte Myotom bildet bei ihnen die erste Knospe für die 
hypobranchiale Muskulatur. Die spätere Gliederung dieser Anlage scheint jedoch 
selbständig zu geschehen und sich mehr nach den Kiemen als nach den darüber
liegenden dorsalen Myomeren zu richten, mit Jenen sie auch nicht genau über
einstimmt. 

Die Besonderheit dieser .IIypobranchialmuskulatur folgt auch aus ihrer Innervierung, 
welche bei Petromyzon von einer Anzahl Ventralästen der 'entralen Spinalnervenwurzeln 
geschieht, die sich zu einem l'lexus verbinden, der hinter tler letzten Kiementasche ventral
wärts umbiegt; und hierauf, kopfwiirts ziehend, die hypobranchialc :Muskulatur bis vorn Ilin 
innerviert. Ganz ähnlich geschieht <lie Innervierung bei den Haien (s. Fig. 449), nur daß 
es hier die sog. spinooccipitalen Nerven (auch als Hypoglossus aufgefaßt) sind, die sich mit 
vorderen Spinalnerven zu einem Plexus cervicalis verbinden, der gleichfalls hinter den Kiemen 
ventral herumzieht. Die Spinooceipitalnerven, resp. die Äste des Plexus cervicalis der Ilaie, 
versorgen jedoch auch die oben erwähnte epibranchiale Muskulatur. 

Bei den Chondroptcrygiern erstreckt sich die hypobranchiale, mehr oder we
niger durch Quersepten gegliederte Muskulatur (Mm. coraco-arcuales) vom Schulter
gürtel nach vom bis zum Unterkiefer; durch besondere Zipfel an den Kiemenbogen 
( coraco-branchiales), dem Hyale (cor.-hyoidalis) und schließlich der l\Iandibel (co
raco-mandibnlaris) sich befestigend (Fig. 296, A). - Die Ganoiden verhalten sich 
im allgemeinen noch ähnlich; die einzelnen Muskelpartien sind jedoch häufig schärfer 
gesondert.- Die Coracobranchiales der Knochenfische sind bis auf zwei jederseits 
rückgebildet, die vom Clavicnlare zum fünften Kiemenbogen gehen; außerdem hat 
sich ein Coracohyoidmnskel erhalten. 

Viscerale Muskulatur der Kopf- und Kiemenregion der Cyclostomen 
und Fische. 

In der genannten Region der Cyclostomen und Fische tritt eine besondere 
quergestreifte Muskulatur auf, die sich sowohl morphologisch als ontogenetisch 
eigenartig verhält. Ihre Bezeichnung als Visceralmuskulatur verrät, daß sie zu den 
Visceraibogen in naher Beziehung steht. Im Gegensatz zu den Stammuskeln geht 
sie nicht aus den eigentlichen Myotomen hervor, da sich die Somiten in der Kopf
Kiemenregion, soweit bekannt, nicht in Myotome und Seitenplatten sondern; 
vielmehr spricht alles dafür, daß die Visceralmuskeln aus dem Teil des Mesoderms 
der genannten Region entstehen, welcher den Seitenplatten des Rumpfs entspricht. 
Dieser Anteil des Mesoderms wird durch die Kiemenspalten in schlauchförmige 
oder solide Stränge gesondert, aus welchen sowohl die erwähnte Muskulatur, als 
auch die Visceraibogen selbst entstehen. - Es ist jedoch auch die Ansicht vertreten 
worden, daß die Myotomanteile der ursprünglichen Somiten dieser Region ventral 
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herabgerückt, gewissermaßen mit der Seitenplatte verschmolzen seien (Gegen
baur). 

Wenn wir zunächst auf die ziemlich eigenartigen Verhältnisse der Gyclo
stomen einen Blick werfen, so finden wir besonders bei den Myxinoiden, 
weniger entwickelt bei den Petromyzonten, in den Scheidewänden zwischen den 
aufeinanderfolgenden Kiemensäcken ein quer oller ringförmig zur Körperachse 
ziehendes System von Muskeln (sog. Gon~;triäoren), die sich bei den Myxinoiuen 
über dem Kiemendarm eigentümlich verstricken, ventral dagegen voneinander ge
sondert bleiben. Hinten hängen sie mit der Muskulatur des nutritorischen Darm
anfangs und des Pericardiums, vorn mit uer Zungenmuskulatur zusammen. - Bei 
den Petromyzontenliegen die entsprechenden Constrictoren den Kiemenbogen meuial 
an. Ursprünglich sollen sie aus Muskeln hervorgehen, welche die einzelnen Kiemen
taschen ringförmig umziehen. Das ganze ConstJ ictorensystem der Cyclostomen 
aber liegt nach innen von den Seitenrumpfmuskeln, was besonders bei den Myxi
noiden, mit ihren zum 'reil weit nach hinten verschobenen Kiementaschen, hervor
tritt. Trotzuem wird diese Muskulatur von den Nn. glossopharyngeus und vagus 
innerviert, befand sich daher jedenfalls ursprünglich in der hinteren Kopfregion. -
Zur Visceralmuskulatur gehört ferner die hoch komplizierte Zungenmuskulatur der 
Cyclostomen, deren Ausbildung eine ganz einseitige und eigenartige Spezialisierung 
uieser Gruppe darstellt, für welche sich bei den übrigen Vertebraten nichts Ent
sprechendes findet. Sie wird von dem fünften Hirnnerv, uem Trigeminus, in
nerviert. 

Gewissermaßen ursprünglicher erhielt sich die Viscerahnuskulatur bei den 
primitiven Haien als eine die Kopf- und Kiemenregion überziehende Lage ring
förnlig angeordneter Mnskelfasem, welche von den Visceralspalten durchsetzt wird 
(Fig. 294, 8. 431 ). Dorsal steigt sie jederseits bis zur Hegion des Schädeldachs, etwas 
höher als die Visceralspalten, empor; ventral gehen die beiderseitigen Anteile ur
sprünglich ineinander über.- Eine Bildung, wie die beschriebene, dürfte als wahr
scheinlicher Ausgangszustand anzusehen sein, hat jedoch bei allen lebenden Fischen 
durch Spezialisierung und Sonderung in einzelne Partien oder diskrete Muskeln 
(oder auch zum Teil durch Reduktion) eine erhebliche Veränderung erfahren. Das 
ganze System wird im allgemeinen als das der Gonstrictoret~ ( Gonstrictor cmn
munis) bezeichnet. Innerviert wird es von den Hirnnerven V bis X, Trigeminus 
bis Vagus (abgesehen vom Acusticus, VIII), und die Vergleichung seiner einzelnen 
Anteile bei den verschiedenen Formen gründet sich dahel' vor allem auf deren 
Innervierung durch die einzelnen Hirnnerven. 

l~s kann wohl keinem Zweifel unterliegen, daß das Uonstrictoreusystem der Cyclostomen 
und Fische im allgemeinen homolog ist. Ob es sich dagegen etwa von dem M. transversus 
der Acranier ableiten läßt, ist ein zurzeit schwer lösbares Problem. Da dieser Muskel in 
den beiden Metapleuralfalten entsteht, welche die Peribrauchialh\iltle bilden, von der sich 
bei den Uranloten nichts ündet (abgesehen von der Möglichkeit den sog. Vornierengang 
auf sie zmückzuführen), so verhält er sielt von tlem Uonstrictor commuuis recht verschieden. 
Sollte daher eine solche Ableitung möglich sein, so müßte sie von einem Zustand ausgehen, 
wo sich der M. transversus noch bis in tlie eigentliche Körperwand erstreckte. - Die eigen-

28* 
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türnliche Lage der Cyclostomen-Constrictoren nach innen von der Humpfmuskulatur ließe 
sich teils auf eine nachträgliche Verschiebung der Kiemensäcke nach hinten, teils auf ein 
Vonlieken der seitlichen Rumpfmuskulatur zurückführen, wie es sich ja in dem hypobran

chialen Anteil der ventralen Rumpfmuskulatur sehr bestimmt ausspricht. Bemerkenswert ist 
aber jedenfalls die recht innige Verbindung der Constrictoren mit der Darmmuskulatur. 

Bine eingehende Schilderung der bedeutenden Komplikation, welche das all
gemeine Constrictorensystem bei den Fischen erfährt, würde hier zu weit führen, 
es müssen daher einige Hinweise genügen. - Bei den Knorpelfischen (vgl. Fig. 297) 
wird der Constrictor jeder Seite durch die Einlagerung der Kiementaschen in eine 
dorsale und ventrale Partie geschieden, die sich mehr oder weniger scharf in einzelne 
Portionen für jeden Visceraibogen sondern ( Uonstrictores s1.tper(iciales doJ"sales und 
'ventrales). Ein zum Mandibularbogen zu rechnender vorderster dorsaler Constrictor 1, 
der vorn Trigeminus innerviert wird, findet sich bei primitiven Haien (Notidaniden) 
noch als einheitlicher, vor der ersten Visceralspalte (Spiraculum) liegender Muskel 
(s. F'ig. 297, A); bei den höheren Haien treten an seine Stelle zum 'reil mehrere ge
sonderte Muskeln, die, neben Beziehungen zum Spritzloch, zuweilen auch solche zu 
den Augenlidern erlangt haben (M. nictitans und M. palpebrae superioris). 

Aus dem Trigeminusabschnitt des allgemeinen Contrictors sind weiter auch 
die den Kieferbogen bewegenden Muskeln hervorgegangen, welche daher sämtlich 
vom Trigeminus (Ram. mandibnlaris) versorgt werden. Es sind dies ein Lr
mtor labii superioris (auch Praeorbitalis gen. ), der von vom zum llinterende des 
Unterkiefers zieht, während der eigentliche Adductor mandibulae, vom Palatoqua
drat entspringend, sich mehr von hinten und oben an dieselbe Stelle der Mandibel 
begibt (bei den Bochen sind beide Muskeln meist in mehrere Portionen gesondert). 
Das Palatoquadrat wird seinerseits durch einen gewöhnlich abgesonderten Levator 
mnxillac (L. palatoquadrati), der von der Labyrinthregion des Schädels entspringt, 
festgehalten und gehoben. Im Bereich des Hyoidbogens wird der Constrictor 
vom N. facialis versorgt. Aus seiner dorsalen Partie geht ein Uonslri!Jlor sttzJer
/icirtlis dorsab.~ 2 hervor, der eine sich häufig als besonderer Muskel absondemde 
Partie zum Hyomandibulare sendet (Leoator hyonumd1:bularis); während sich bei 
Bochen aus dem Facialisconstrictor noch ein sog. Levator und Dcpressor rastri 
hervorgebildet haben. - An den C. superficialis dorsalis 2 schließen sich hinten 
die entsprechenden dorsalen Constrictoren für die Kiemenbogen an, die vom N. 
glossopharyngeus (3) und vom Vagus (die folgenden) innerviert werden. Diese 
Constrictoren heften sich auch an die dorsale Region der Kiemenbogen, und ihre 
F'ortsetzung erstreckt sich in die tiefen Scheidewände (Septen) zwischen die Kiemen
taschen hinein bis zu den Bogen selbst. Letzterer Teil hat sich (mit Ausnahme der 
Notidaniden) zu den sog. l'rf. interbranchiedes differenziert, welche die Kiemen
bogenstrahlen verbinden und sich innen an die Bogen, außen an die sog. äußeren 
Kiemenbogen (Extrabranchialia) inserieren. An den Kiemenbogen selbst sind aus 
tiefer gelegenen Partien der Constrictoren besondere Muskeln hervorgegangen; so 
zwischen den Pharyngo- und Epibranehialia die Arenales dorsales I, und, vom Epi
branehiale zu dem Pharyngobranchiale des folgenden Bogens schief auf8teigend, 
die Are. dorsales II, während sich zwischen dem Epibranehiale und lfypobranchiale 



Pisces. Viacerale Muskulatur. 437 

jedes Bogens die Adductores arcuum branchiarum ausspannen, zu denen auch wohl 
der schon früher erwähnte Adductor mandibulae als homolog gerechnet werden darf. 

Aus dem tiefen Bereich der ursprünglichen Constrictores dorsales hat sich 
noch ein Muskel abgesondert, der etwa vom dritten C. superficiaUs dors. ab längs der 
Constrictoren hinzieht (mit schief nach hinten absteigenden l<'asern) und sich am 
Scapulare des Schultergürtels befestigt. Dieser M. trapetius wird vom Vagus ver
sorgt (er fehlt den Rochen). 

: Con\sfr. superf. vczn~r. 
Add.mandib. 1 A . . 

zu unt. ugcznl•drczg•on 
Ast d. fac:i alis 

I 

' 

B 

Ii e p t an c h u s. Viacerale 1\iuskula.tur der Kiefer-Kiemenregion, nach \V Pgna.hme der HtLut. - A Linkseitige 
Ansicht; das Palatoquadrat ist an der Gelenkung mit dem Postorbitalfortsat" des Schiidols gelöst, so <lall 
rler Levator max. sup. sichtbar wird. - B Ventralansicht der linken Hälftf'. Aus dem Constrictor Huper· 
!icialis ventra.lis ist ein 'l'eil der oberflächlichen Schicht herausgeschnitten, so da.[\ die tiefere Sc.hicht, wuk.he 

sieb am Hyoid befestigt, 'l.U sehen ist (n. VETTER 1!>H). IC. W. 

Ein ventraler Constrictor 1 ist möglicherweise mit tlem folgenden 2 vereinigt, 
oder z. T. auch rückgebildet (s. l<'ig. 297, B). Dieser Muskel crstreckt sich 
zwischen den Hyalia und den Unterkieferästen bis nach vorn; hinten kann er 
das Coracoid erreichen (bei Hocheu ist er komplizierter). Er differenziert sieh 
häufig in eine oberflächliche und eine tiefe Lage. - l<'ür die nun folgenden 
Kiemenbogen finden sich entsprechende Constrictores superficiales ventrales, die 
sich auch an den Ventralteilen der Kiemenbogen befestigen. Ihre Innervierung 
geschieht von den zugehörigen Nerven der Kiemenbogen, wie es für die dorsalen 
Constrictoren schon geschildert wurde. 
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Bei den Ganoidcn und Teleosteern sind erhebliche Reduktionen im hinteren 

Bereich der dorsalen und ventralen Constrictores superficiales eingetreten, was 

jedenfalls mit der Umbildung und Zusammendrängung der Kiemenspulten und 
Bogen zusammenhängt, womit auch der Trapezins stets geschwunden sein soll. Im 
Trigeminusbereich besitzen die Störe einen ansehnlichen Protraetor hymnandibula1·is, 

der wohl dem sog. Levator arcus palatini der 'l'eleosteer im allgemeinen entspricht. 

Der Adductor mandibulae ist bei den Stören sehr reduziert und entspringt hier noch 
vom Palatoquadrat. Bei den Teleostei (Fig. 295, S. 432) ist er meist recht ansehnlich 
undhat seine Ursprünge starkuusgedehnt(Quudrat, Metapterygoid, Hyomandibulure, 

Praeoperculum, sogar auf Sphen- und Pteroticum); er ist stets in mehrere Portionen 
gesondert (ähnlich schon bei Polypterus), die sich teilweise überlagern, und von 
denen sich die oberflächliche an der Maxille, die beiden tieferen an der Mandibel 

inserieren, so daß der Addnetor der Knochenfisehe fast stets auch den Oberkiefer 
etwas nach hinten und abwärts zieht. 

Einen Repräsentanten des sog. Levator maxillae supcrion:.~ der Knorpelfische 

stellt bei den 'l'eleostei wohl der Levator arcns palatt:ni dar (Fig. 295 ), an den sich 

hinten noch ein sog. Dilatatoroperculi anschließt, der, obgleich vom 'l'rigeminus inner
viert, seine Insertion an der Dorsalregion des Operculnms besitzt. -- Im Bereich dr.s 
Facialis besitzen die Chondrostei einen Retmctor hyomandibulan's und einen J,r

mtor opcrculi, die Knochenfische einen Addu.dm· hyomandümlariN, [-r"vrttor oprn·u1i 

und Adductor opcrcu.li. Dem Facialisgebiet gehört bei den Teleosteern endlich ein 
.Adductor armts palatini an, der vom Parasphenoid entspringt und zum Gaumen

bogen, oder auch dem Hyomandibnlare zieht. - Von den an die Kiemenbogen 
tretenden tieferen Constrictorenteilen begegnen wir in beiden Gruppen sog. Le
?Jatores areu,um branchialium in verschiedener Zahl, welche die dorsalen Glieder der 

Kiemenbogen an der Unterseite des Schädels befestigen (bei den Knochenfischen 
gibt es äußere und innere). -- An den Kiemenbogen wiederholen sich die schon 

bei den Chondropterygiern gefundenen Interbranchialcs bei den Stören, ferner bei 
den 'L'eleostei die Armtales dorsales (Interarcuales dorsales), während bei beiden 

Gruppen sog. Intemrc:zrales ventrales von den Ceratobranchialia zu den Ilypo
branchialia ziehen. - - Auch Rückziehmuskeln für den gesamten Kiemenapparat 
kommen bei Teleosteern vor, die von vorderen Wirbeln zu hinteren Kiemenbogen 

gehen (Retmctor m·cttwn branchialium dorsalis). 
Aus den ventralen Constrictores Superficiales läßt sich bei den Chondrostei 

ein ansehnlicher Muskel ableiten, der von der ventralen Mittellinie, schief nach 
vorn aufsteigend, zur unteren Augengegend zieht und zwei Portionen zum Hyale 
und Operculum sendet. In der Hauptsache entspricht er jedenfalls dem Constrictor 

ventralis 2 ; sein vorderster Teil nach der Innervierung jedoch mtiglicherweise 1. 
Noch einige weitere kleine Muskeln in der Ventralregion des Kopfs gehören wohl 

ebenfalls hierher. 
Bei den Teleostei finden wirvom zwischen den Unterkieferhälften den sog. Inter

ma.wlibnfaris, der auf Grund der Innervierung ebenfalls zum Constr. ventr. superf. 2 

zu gehören seheint. Dies gilt ebenso von dem sog. Gc.nioh,IJoidrus, der sich vom 
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Hyale zum vorderen Unterkieferwinkel erstreckt. Eigentümlich ist der gleichfalls 
dem Facialisgebiet angehörige M. hyoideus; sein dorsaler Teil gleicht den Inter
branehiales, da er sieh zwisehen den Kiemenhautstrahlen ausspannt (bis zum 
Subopereulum und Opereulum), seine ventrale Fortsetzung endigt teils am Hyale, 
teils am Mundhöhlenboden; dabei kann sieh dieser Ventralteil mit dem der Gegen
seite kreuzen od.er vereinigen. - Auf einige Muskelehen, die sich bei den Knochen
fisehen zum fünften Kiemenbogen (Os. pharyngeum inf.) begeben, resp. von ihm 
entspringen, gehen wir hier nieht näher ein. 

3. Rumpf- und Kopfmuskulatur der tetrapoden Wirbeltiere. 

Stammuskulatur. 

Im Zusammenhang mit den komplizierten Bewegtlllgsvorhiiltnisscn, welehe 
sieh bei den Tetrapoden dureh die besondere Ausbildung und Wirkung der l~x
tremitäten in steigender Entfaltung entwiekelten, erlangt die Stammuskulatur, 
ebenso wie die tler Extremitäten, allmählieh einen sehr verwiekelten Bau. Im 
nahmen des vorliegenden w· erks erseheint es rlaher ganz ausgesehlossen, eine 
ausführliebere Sehilderung derselben zu gehen. Es kann sieh nur darum handeln, 
einige Orundzüge ihrer Ausgestaltung hervorzuheben, und etwa die allmähliehe 
Differenziernng an einigen Beispielen etwas genauer zu erörtern.- Die beginnende 
Differenzierung des Seitenrumpfmuskels, welehe wir bei den Fischen wesentlich 
dureh die Sonderung in einen dorsalen und ventralen Rumpfmuskel, sowie die 
Allgliederung der Flossenmuskulatur angebahnt sahen, schreitet bei den Tetra
poden immer weiter fort, was zunächst dadurch bedingt wird, daß die Insertionen 
an den Elementen des Achsenskelets, dem Schädel, den Wirbeln nebst ihren Fort
sätzen und den nippen, andrerseits aber auch den Extremitätengürteln und dem 
proximalen Abschnitt des J<}xtremitätenskelets selbst, ausgiebiger werden, obgleich 
nicht wenige Muskeln auch Insertionen illl den äußeren Fascien bewahren, oder 
erlangen. Mit dieser Tendenz geht eine Sonderung der ursprünglich einheitlichen 
Seitenrumpfmuskeln in diskrete Muskeln Hand in Hand, die sich teils nur über ein 
oder wenige Segmente erstrecken, teils dagegen über zahlreiche. - Ebenso tritt 
jedoch auch eine Sonderung in der Tiefenrichtung ein, wodurch mehrere über
einander gelagerte diskrete Muskeln aus der ursprünglichen Humpfmuskulatur her
vorgehen können. Bei längeren Muskeln, die sich aus mehreren bis zahlreichen 
ursprünglichen Myomeren hervorgebildet haben, können sich bei den Amphibien 
und zum Teil auch den Reptilien die Myosepten als sog. Ligamenta intermuseularia 
oder Inscriptiones tendincae noch recht ausgiebig erhalten. Bei den Amnioten 
schwinden die Reste der Myosepten immer mehr und kommen nnr noch in der 
Schwanzregion oder in einzelnen Muskeln vor. 

Das allmähliche V er kümmern der ursprünglichen Dissepimente kann in etwas 
verschiedener Weise geschehen. Einmal so, daß sich die Zugrichtung der Muskel
fasern der Verlaufsrichtung der Ligamente mehr und mehr annäherte, wobei letztere 
funktionslos wurden und daher allmählich verkümmerten; andrerseits dadurch, daß 
die Muskelfasern allmählich durch die Ligamente hindurchwuchsen und sie zerstörten. 



440 Muskulatur. 

Recht konservativ verhält sich im allgemeinen noch die Schwanzregion bei 
Amphibien, Sauriern und Crocodilen. Die Längsmuskulatur bietet hier fast noch 
völlig das Bild wie bei den Fischen; bei den genannten Reptilien mit je zwei nach 
hinten gerichteten Knickungen der Myosepten im dorsalen und ventralen Seiten
rumpfmuskel, die zum '!'eil sogar noch kegelartige Bildungen der Myomeren her
vorrufen (s. Fig. 298). 

Schon bei gewissen Wirbellosen mit besomlers abgegrenzten diskreten Muskeln bilden 

sich a11 deren Ansatzstellen eigenartige, zuweilen chitinöse Verlängernngen, tl ie die Anhef

tung an die Cuticula bewirken ( speziell Arthropoden). In analoger Weise laufen die durch 

Differenzierung entstehenden Muskeln der Wirbeltiere an beiden .liHdeH, oder dem sog·. In

sertionscnde, d. h. demjenigen, welches sich an den zu be,regenden Teil befestigt, in eine 

bin<lcgcwc!Jigc Jo'orbetzung aus, welche die Anheftung bewirlc: 'og. Sehnen ('i'rndines). 
Diese Sehnen der V ertchrat.cn l>cstehcn aus festerem, sog. straffem Bindegewebe. An mehr 

tHehenhaft ansgebreiteten Muskeln , jcdocl1 aur:h solchen gewöhnlicher Form, können die Schneu 

sich g'lciehfalls membranartig in die JiHiche entwickeln; sie \rerden danu gewöhnlich als 

Fig. ~\IS. 

N. ~;,uJi-fernord' i. 

\ 
I r·J. ilio

j schio
caudal. 

Alligator mi ssi ssip ieusis. Biu Stück des 
Schwanzes nach Wegnahme uer Haut ·Von links 
und etwas ,·orn, so daß auch tlor rordr<• Quer-

schnitt sichtbor. 0. B. 

Aponeurosen bezeichnet. .I>ie e inzelnen Mus-

keln, oder auch eiue Gruppe solche r, wenlen 

YO H deu bcrw.clilwrtrn Muskeln, •Hie r auch dem 

iiußoren Jntcgurnent, dureh l!;leiclri'alls aus straf

fem Bindegewebe 1Jestchendcu Mcnrhrancn ge

schieden, welche den Muskelu eine gewisse Frei

heit ihrer Bewegungen gestatten. Dies sind die 

sog. Muskelbinden oder Fascicn. Sehon bei 

den Fisehen schiebt sich zwischen den Seiten

rurnpfrnuskel und Lias Integument e ine solche 
Faseie. Die Fasl'ien ktinneu zu\\eilen stellen

weis eine sehnig-aponeurotische BesehaffeulJeit 

annehmen, umsomehr als sie nicht selt.en an !'Ir 

Teilen der Muskulatur Ansatz bieten. 

Bei den seither betrachteten Wirbeltieren fauden wir eiue sehr regelmüßige uml ein

fache J nnenierung der Stammuskulatur, indem ,jede J\!Iyomerh~Ifte von dem Spinalnerv der 

bezüglichen Seite versorgt wurde, d. h. dem tlem betreffenden Segrueut zugehiirigeu Spinal

nerv. Die tiefgehewie Umhil<lurrg und Differenzierung der einfachen Seitenrrrrrrpfmnslnrlatur 

bei den Tetrapoden muß natiirlidr anch diese Jnnervierungsvcrhiiltnisse beeinflussen und 

\Crwickclter gestalten, lm allgemeinen wird zwar die aus einem Myomer lJCrvorgegangene 

Muskul11tur die Versorgung durch den urspriinglich zugel1örerrden Spinalnerv bewahren ; deshalb 

wir<! eben die l<'eststellung des Muskelbezirks, welcher von einem bestimmten SpiiH>!ncrv ,·erwrgt 

wird, J.icllt. verbreitun über die :Vluskeln, welche sich <tUS dem betreffenden Myomcr ;tllmählich 

lrcnorbildeten. Die geuaue Verf'olguug der Muskel-Innervierung ist d~ther lergleichend

anatomisch ' 'On größter Wichtigkeit. Wie wir spiiter sehen werden , treten jedoch nicht 

selten Vcrbinduugen und Faseraustausrh zwischen !Jenachbarten Spinalnen·eniistcn ein, wo

durch das Problem ersclmert wird , indem Muskeln von Ästehen gewisser Spinaluerven ver

sorgt werden können, die urspriirrglich vielleicht gar nicht an ihrer Innervierurrg beteiligt 

waren. In solchmr Fällen werden dann die Deutungen zweifelhafter. 

lla gewisse Muskehr von ihrem m spriinglicherr Entstehungsort weit verlagert wcrdeu, 

01lcr mit ihren Ursprüugcn in weit abliegende Gcbiet.e übergreifen , so hnn ihre Irrnenierurrg 

in solche n l<'ällen Aufschluß über diese Vorgänge geben, indem sie auf den lHi'prüngli.chcn Ort 

des Mmkels hiuweist. lla ferner zahlreiche lVIus]{e]n der Tetrapoden aus einer größeren bis 

großen Zahl ursprünglicher Myomeren hervorgingen, deren Grenzen verschw«mlen, so dentot 

cloch uie Versorgung durch zahlreiche Spinalnerven noth auf diese Entstehungsweise hin.-
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Schon bei der Besprechung der Wirbelsäule wurde hervorgehoben (vgl. S. 215), daß 
ScllUlter- und Beckengürtel, und damit die gesamten Extremitäten häufig beträcht.liche Ver
schiebungen an der Wirbelsäule erfahren haben miissen. Dies muß sich auch in der Inner
vierung ihrer Muskulatur aussprechen, welche, obgleich im allgemeinen homolog, doch nicht 
durch die gleichzähligen Spinalnerven geschieht.. Wie schon früher hervorgehoben, liegt 
jedoch kein tirund zur Annahme von eventueller Ein- oder Ausschaltung von Segmenten 
vor. Es läßt sich diese verschiedene Innervierung der Extremitäten daher nur so verstehen, 
daß bei ihrer Verschiebung nächst angrenzende Spinalnerven einbezogen, entgegengesetzte 
tlagegen ausgeschaltet wurden; was, wie wir später Iinden werden, dadurch begünstigt wird, 
Jaß die Ventraläste der Spinalnervcn, welche <lie J~xt.remitiit versorgen, zunächst ein Nerven-

Fig. 2\1~. 
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Kopf i•t in dl'r oherru llolito die oherßiichliche Hn!rale Muskulatur (Cunslrictorent gezeichnet; unten 

(n•chJ,J uie hypobranchiale tammu kulatur. Knorpel punktiert. 0. 1:1. 

gelle~ht (Plexus) bilden, von dem erst die Extremitii.tcnncrvcn cutspringer1. Sdmieriger zu 
beurteilen ist dagegen das Verhalten der Extremitätenmuskulatur in diesem }lalle; doch läßt 
sich nicht wohl daran zweifeln , daß sie in li.hnlicher Weise aus bena ... hbarten Myomeren 
ergänzt werden mußte, während Anteile andrer Myon1eren ausschieden. Es würde sieb in 
solehen Fällen also fiir die Extremitätennerven unu -muokeln tun eine Art , ubstitutioneller 
Homologie (imitatorische, Fürbringer) handeln. 

Rumpfmuskulatur. Der dorsale Seitenmuskel zeigt bei den Amphibien 
(l<'ig. 299) noch recht wenig Differenzierung und ausgiebige Erhaltung der Myo
septen, die auch bei den Reptilien in ihr im allgemeinen noch gut ansgebildet sind. 
Bei den Amnioten sondert sich der dorsale Rumpfmuskel allmählich in immer 
zahlreichere Muskeln, welche ihre Abstammung durch die Innervierung aus den 
dorsalen Spinalnervenästen verraten. Oberflächlich bilden sich so längere, über 
viele Segmente ausgedehnte Muskeln, die hinten sowohl vom Os ilium, als auch 
von der hinteren oberflächlichen Fascie entspringen (so der sog. Longissimus 
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dors1;, der flioro.'I1Ihs), und sich ihrem Verlauf nach vorn an die Querfortslitze der 

Wirbel heften, von denen sie jedoch auch wiederum Zuwachs erhalten, schließlich 

auch zn Rippen gehen (Iliocostalis), oder sogar bis zum Cranium reichen können 

(Long. dorsi). Ein anderer hierher gehöriger Teil bildet den von vorderen Wirbeln 

zum Schädel tretenden M. splenius. 
Aus tieferen Lagen des dorsalen Rumpfmuskels geht ein System von Muskeln 

hervor, die sich allmählich immer mehr komplizieren. Oberflächlich sind sie in der 

Regel länger und heften sich an zahlreiche Wirbel an, oder überspringen eine 

größere 7.ahl derselben: so Muskeln, die sich zwischen den Dornfortslitzen oder 

Querfortsätzen ausspannen ( Spinallls, Interspinales und .lntm'l-mnsucrsarii). Ferner 

Fig. 300. 
solche, die von Dornfortsätzen zu Querfortsätzen 

ziehen ( 'l'ransvcrsosp'inales), von denen die oher

fliichlir,hen zahlreiche Wirbel iihcrspringen, die 

mittleren weniger, die tieferen einige, rlic tiefsten 

nnr einen oder gar keinCJJ. A ueh bis zum Schiidel 

können sie sich erstrecken. - - /',ur Bewegung 

des letzteren besteht bei den Säugern ein recht 

kompliziertes System von Muskeln, das bei den 

Reptilien zum Teil noch durch eine einzige Mus

kelmasse oder durch zwei Muskelpaare vertreten 

ist, die von denl-Ials wirbeln entspringen. --Auch 

in die dorsale Schwanzregion ziehen vom Ilium 

oder Sacrnm Fortsetzungen des nrspriinglichen 

dorsalen Seitenrumpfmuskels. - Daß die dorsale 

Rumpfmuskulatur der Chelonier mit der Bildung 
Mo 1 g e (Triton) ta e n i a tu s. Schematischer 
Querschnitt der Stammuskulatur in der des knöchernen Rückenschilds stark his völlig 

Rumpfgegend (n.li1AURER 1ö!J2). 0. ß. 
rückgebildet wurde, ist begreiflich. 

Die ventrale Stmmnnslculatur geht aus dem ventralen Seitenrumpfmuskel der 

Fische hervor, was schon aus ihrer Innervierung durch die Ventraläste der Spinal

nerven folgt, andrerseits auch aus ihrem Hervorwachsen aus der Ventralkante der 

ursprünglichen Myomeren. Sie bildet die Muskulatur der Bauchwand, die 

hinten an die ventrale Beckenhälfte, davor an die Wppen und auch den Schulter

gürtel sich befestigt, endlich weiter vorn in den später zu erwähnenden hypo

branchialen Anteil der ventralen Muskulatur übergeht. - Da die Entwicklung der 

Bauchmuskulatur bei den primitiveren Tetrapoden ziemlich gut bekannt ist, gehen 

wir etwas näher auf sie ein. Die schon bei den Teleosteern aufgetretene Differen

zierung des ventralen Rumpfmuskels in eine äußere Lnge mit descendenten Fasern, 

eine tiefere mit ascendenten und eine ventrale mit längs gerichteten, kehrt bei allen 

Tetrapoden wieder, indem sieh diese drei Lagen gleichzeitig zu diskreten Muskeln 

sondern, dem M. obliquus abdominis externus mit descendenten Fasern, dem 

Obliqu~ts internus mit ascendenten und dem Reetus abdmninis mit längsgerich

teten (s. Fig. 299). Während der Obliquus interuns bei den Amphibien ans dem 

medialen Muskelblatt des ventralen Myomerenfortsatz hervorgeht, entsteht der 
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Obliquus externns sekundär aus einer äußeren Lamelle, welche sich durch Umbiegen 
des Ventralrands des medialen Muskelblatts nach außen und sein dorsales Auswachsen 
entwickelt (s. Fig. 300). Der Rectus gebt aus dem ventralen Umbiegungsrand der 
beiden Lamellen hervor, welche die Obliqui externi und interni bilden (vgl. Fig. 
300).- Bei sämtlichen Tetrapoden sondert sich ferner von der Medialfläche der An
lage des Obliquus internus ein tiefster Bauchmuskel ab, der Transvcrsus alJdominis, 
dessen Fasern quergerichtet sind (s. Figg. 299, 300-302). 

Bei den urodelen Amphibien (s. Fig. 299) erstrecken sich diese Bauchmuskeln, 
welche noch von zahlreichen Myosepten durchsetzt sind, über die ganze ventrale 
Rumpfwand zwischen Becken und Schultergürtel. Sie komplizieren sich dadurch, 
daß sowohl vom B.ectus, als dem Obliquus externus eine äußere Lage abgesondert 
ist, als Rcctus superficialis und OMiquus c:r:ternus suJw·(icialis. Diese äußere, 
bei den Ichtbyod-en noch diinne Lage der beiden Muskeln wird bei den Salaman-

Fig. ~01. 

Dqpr~ ss.m and. Laltls. dorsi. 
\(Dige,.tric} : Jnhzrc.o n;:..t·:.:;d~o;.;.rs:;... ____ _ 
', Dors.~tap.o '..:........-.--t-t--t':'t~k......__. 

\ ".."' \ • I ~+~~~~~~~~~~~~?2:::::::::~[ ~-- Ptnyg.ont. , 1 
Sphon~tu : , ~- , 

Colh Vordu- \ Jn t11rc. int. \ 
11xtr~m. : Jnt<rc. E xt. 

P..ctorelis 
Ur o c o d i I u s p a I u s tri s, L es so n. Von der linken 8eite. Die Haut entfernt, um die äußere Muskulatur 
zu zeigen. Vordre Extremität abgeschnitten. Ans den 1\f. iliocostalis, obliquus externus, superficialis und 
profundus, sowie dem M. obliquus interuns sind Stücke herausgeE~ chnitten, um die tiefer liegenden 'Muskeln 

zu zeigen. (Mit Benutzung \'On MAUJ(EO: 1R!Ifi.) 0. n. 

drinen stärker als die tiefe (profundes); wogegen bei den Anura die profunden 
Rectus und Obliquus externus wahrscheinlich viillig eingegangen sind, so daß 
deren einfacher Rectus und Obliquus externus nur die superficialen der Uro
delen repräsentieren. Der Obliquus internus, der schon bei maneben Urodelen 
(z. B. Salamandra) mit dem Transveraus verschmolzen ist, scheint bei den Anuren 
geschwunden zu sein. -Während die beiden primären seitlichen Baucbmuskeln: 
Obliquus externus profundus und Obliquus internus, stets segmentiert bleiben, treten 
die Myosepten im Obliquus externus superficialis und Transversus allmählich 
stark zurück und schwinden manchmal völlig. 

Die ventrale Rumpfmuskulatur der Reptilien ist viel komplizierter geworden, 
was vor allem mit der ansehnlichen Entwicklung der Rippen zusammenhängt, die 
sieb iiber die ganze Rumpfwirbelsäule ausbreiten können. Zwischen den Obliquus 
internus, der sich ursprünglich (Sphenodon und die meisten Saurier) über den 
ganzen Rumpf erstreckt, und den Obliquus externus profundns, der selten fehlt 
(z. B. Cbamaeleo), schalten sich nämlich die sog. llf. intercostales externi und in
terni ein, die sich zwischen je zwei aufeinander folgenden Rippen ~tusspannen, 
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selten weiter greifend; wobei die Verlaufsrichtung ihrer Fasern denen der Obliquii 
externus und interuns entspricht (Fig. 301 ). Während die Intercostales externi meist 
die Vertebralstücke der Hippen verbinden, erstrecken sich die Intercostales interni 
weiter ventral hinab; doch gilt dies zum Teil auch für die äußeren. - Es ist nun 
recht wahrscheinlich, daß sich die Intercostales extemi aus der tiefen Lage des 
Obliqnus externus profundns hervorgebildet haben, während die Intercostales in
temi ans der äußeren Schicht des Obliquns interuns entstanden. Zuweilen (Cro
codilns, Chamaeleo) ist jedoch der eigentliche Obliquns interuns stark rückgebildet, 
so daß nur ein hinterer 'reil in der Lendenregion erhalten blieb, der wie eine 
direkte Fortsetzung der Intercostales interni erscheint. 

Der Transvcrsus der Heptilien ist in der Hege! ansehnlich entwickelt und er
streckt sich über den ganzen Rumpf. - Der Rechts, welcher selten undeutlich ist 
(Chamaeleo ), differenziert sich bei den Sauriern in zwei laterale und einen medianen 
Anteil. Bei Sphenodon und den Crocodilen sind seiner oberflächlichen Lage die 
Bauchrippen (vgl. S. 211) eingelagert, die jedoch auch in inniger Verbindung mit dem 
Integument stehen. - In der Beckenregion sondert sich vom Hectus gewöhnlich 
ein Teil ab (sog. Jlf. triangularis), der vom Praepubis zur Linea alba 1) zieht; er 
gleicht dem später zu erwähnenden M. pyramidalis der Säuger.-Vom dorsalen Rand 
des Obliquus interuns wurde eine Gruppe besonderer Muskeln abgegliedert, die von 
den proximalen Hippenenden, seltener von der Ventralseite der Wirbelsäule schief 
nach vorn absteigend zu den Vertebralstücken der Rippen ziehen, sog. Rctrar:tum~ 
costarwn ( = Obliquus interuns dorsalis longus Maurer); schon bei den Urodelen 
findet sich eine entsprechende Muskulatur als sog. 8ubvertcbralis (s. Fig. 299).- Vom 
Intercostalis externus der Crocodile hat sich in der Lumbarregion ein Muskel ge
sondert, der, von der Ventralseite der Lendenwirbelsäule nach hinten ziehend, bis 
zum Proximalende des Femur geht, der sog. Quadratus lumborum; er findet sich 
auch bei Vögeln und Säugern allgemein. 

Die Bauchmuskulatur der Schildkröten ist wegen der Panzerbildung stark 
reduziert, jedoch teilweise erhalten. - Eine hochgradige Komplikation erfährt 
sie bei den Schlangen, wo die Rückbildung der Extremitäten eine völlige Ver
änderung der Bewegungsweise hervorrief, indem der Körper gewissermaßen auf 
den Ventralenden der bis zur Bauchhaut herabreichenden Rippen kriecht. Damit 
differenziert sich die aus den schiefen Bauchmuskeln hervorgegangene Rippenmusku
latur sehr. Aus den oberflächlichen schiefen Bauchmnskeln und dem Rectus ent
standen jederseits zwei Reihen sich schief kreuzender Mnskelchen, welche von den 
Rippen zur Bauchhaut ziehen. Ein recht kompliziertes System von Hantmuskeln 
ist ferner zwischen den Hornschildern der Bauchfläche entstanden und bildet gleich
falls ein wirksames Hilfsmittel bei den Bewegungen. - Inscriptionen finden sich 
nur bei gewissen Reptilien noch im Rectus. 

Die Bauchmuskulatur der Vögel schließt sich im allgemeinen der der Reptilien 
an, wird jedoch durch die mächtige Entfaltung, welche das Brnsthein in die Breite 

1) Als Linea alba wird die biudegewcbige Längslinie bezeichnet, welche die bei<len 

paarigen Anteile des gra<leu ßaurhmuökels 'cheidet. 
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und Länge erfährt, in ihrer Ausdehnung auf die nach hinten und seitlich vom Ster
num liegenden Regionen beschränkt. 

Auch die Bauchmuskulatur der Säuger (s. Fig.302) bewahrt die schon bei den 
Amphibien und Reptilien festgelegten Grundzüge. Der Rectus und Obliquus externus 
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erstrecken sich bei den paläogenen Formen noch bis in die vorderste Brustregion 
und zeigen meist Inscriptionen, der Rectus sogar fast stets. Obliquus internus, 
Transversus, sowie der früher erwähnte Quadmtus lwrnborum, der vom llium ent
springt und ventral an der Wirbelsäule bis zu den hinteren Rippen zieht, sind rege I-
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mäßig vorhanden. - Dorsal, lilngs deu Seiten der Wirbelsäule, von tlen Wirbeh1 

zu den Vertebralstücken der Hippen ziehend., findeu sieh noeh die 8Prmti pustiui 

superior und inferior, nach ihrer Innervierung Ventralmuskeln. 

Die Vergleichung ergibt, daß die beiden Serrati postici kein ursprünglich eiuheit

licher CVInskel sind, wie aus ihrem mittlereu Zusamme11stoßen hi\ntlg geschlossen wurde, 

sondem dall sie sich aus dorsalen zur 'Virbelsäule emporgerüekteu Partien der Intercastales 

externi (Serr. p. sup.) und interni (Sen. p. iuf.) ableiten. Wahrscheiulich vollzog sich .tiese 

Differenzierung im Zusammeuhang mit der Entwickluug des Zwerehfells und der Zwerehfell

atmung der Mammalia. Auch die sog. M. levatores cm;/urwn der Mammalia giugen aus 

Teilen der I ntereostales extem i hervor. 

Als eine Abgliederung des hintersten, an die Schambeine inserierenden Hectus

abschnitts tritt bei den Säugern der paarige JYJ. pyramidulis auf, der bei Monotremeu 

und Marsupialiern von den Beutelknochen schief nach vorn zur Linea alba, ja bei 

gewissen Beutlern bis zum Stemum zieht. Bei den Placentaliern inseriert er hinten 

am Pubis und ist zuweilen noeh reeht ansehnlich, zum Teil aber auch ganz rüek

gebildet. 

Daß der :YI. pyramidalis dem schon bei den Reptilien gel'undeueu J\1. triangularis, 

eventuell sogar einem ähnlich gelagerten Muskel der 1Jrodelen enbprcche, winl teils befür

wortet, teils geleugnet. 

Auf eine vom 'l'ransversus ausgehende Abzweigung, welehe als sog. 1lf. cre

mastm· bei den männlichen Säugern in Beziehung zum Hoden, bei den weiblichen 

Aplaeentaliern als Compressor mammae zur Milehdrüse tritt, wird bei den mänu

lichen Geschleehtsorganen näher einzugehen sein. - Aueh das Zwerchfell (Dia

phragma) soll erst später bei der Leibeshöhle besproehen werden. 

Wie wir schon früher sahen, bewahrt die Stammuskulatur der Sehwanz

region bei den urodelen Amphibien und l\eptilien häufig einen sehr ursprüng

lichen Bau, ähnlieh dem der Rumpfmuskulatur der Fische; dies gilt für ihren 

dorsalen Teil noeh mehr als für den ventralen. Aus letzterem difl.'erenzieren 

sich in der vorderen Sehwanzgegend schon bei den Urodelen (Fig. 299), ähnlieh 

aueh den Reptilien, einige ansehnliehere Längsmuskeln, die von vorderen Caudal

wirbeln zum Beeken ziehen, und daher im allgemeinen als Beuger der Schwanz

wurzel funktionieren; so der paarige Lw;hiocaudalis J.er Urodelen, der auch bei 

Reptilien wiederkehrt und, die Kloake beiderseits umziehend, aueh als ihr Sehließ

muskel (Sphincter) funktioniert. Seh"n bei einem '!'eil der Reptilien (so Saurier) 

hat sich jedoch ein selbständiger Sphincter doacac abgegliedert, was auch bei den 

Vögeln und aplacentalen Säugern der Fall ist, während er bei den plaeentalen, 

wegen der Trennung von After und Urogenitalöffnung, umgestaltet wird, wovon 

später bei diesen Öffnungen Genaueres. - .Aueh ein zum llium ziehender Muskel 

(llio-ca~tdalis) findet sieh bei den Reptilien. Gleiehzeitig haben sieh jedoch bei 

Urodelen und Reptilien einige Muskeln abgesondert, die von der ventralen vor

deren Schwanzwirbelsäule zur Extremität gehen (Caudali-femoralis, s. Fig. 298, 

üaudali-ischio-pubo-tibialis, Fig. 299). - Mit der Verkümmerung des Schwanzes 

bei den Auuren trat die Schwanzmuskulatur zurück, doeh sind die vom Saerum 

und Ilium zum Os coccygis ziehenden Muskeln (M. coceygeo-saeralis und coeeygeo-
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iliacus) hierher zu stellen. - Auch bei den Vögeln hat die Rückbildung des 
Schwanzes die Muskulatur beeinflußt. Sie besteht in paarigen Levatores (s. Fig. 57, 
S. 144) und Depressores coccygis und zwei ebensolchen Muskeln (Pubo-coccygeus 
und llio-cocc:ygeus), die auch zu den Steuerfedern Züge senden und dieselben 
daher spreizen. 

Die Schwanzmuskulatur der Säuger erweist sich (abgesehen von Verkilmme
rungsfällen, wie bei Anthropoiden und dem Menschen) recht kompliziert. In den 
vom Becken zur Schwanzwurzel ziehenden Muskeln, wie den Ischia-, Pubo- und 
llio-coccygeus, doch auch dem paarigen vom Sacrum, sowie vorderen Caudalwirbeln 
zu den meisten folgenden Schwanzwirbeln gehenden ventralen Sacro-coccygeus 
finden wir Repräsentanten der schon erwähnten Muskeln. Die dorsalen Schwanz
muskeln (Strecker) sind recht verwickelt und zeigen im allgemeinen ähnliche Diffe
renzierungen wie die der Rumpfwirbelsäule. Wie an dieser ziehen die oberfläch
licheren Muskeln meist über mehrere Wirbel und haben daher häufig recht lange 
Sehnen. Bei den Cetaceen (ähnlich auch den Sirenen) sind mit der Umbildung des 
Schwanzes zu einem wieder fischartig funktionierenden Bewegungsorgan auch be
sondere Muskelverhältnisse verbunden. Dies'tritt besonders an den vorhin erwähnten 
paarigen Sacro-coccygei hervor, den Hauptbeugem, welche sehr mächtig werden, 
sich auf der Ventralseite der Wirbelsäule, unter Heduktion des Beckens, bis in uie 
Brustregion ausdehnen können, an Stelle der M. psoas und quadratus-lumborum, 
und sich mit sehr langen Sehnen nach hinten bis zum Schwanzende erstrecken. 

Die hypobranchiale Stammuskulatur der Tetrapoda. Bei den 
Fischen fanden wir, daß sich eine Fortsetzung der ventralen Rumpfmuskulatur 
von den Coracoiden bis zum Unterkiefer ausspannt (M. M. coraco-arcuales) und 
mannigfache Differenzierungen erfahren kann. Diese Muskulatur erhält sich 
in ähnlichen Beziehungen durch die ganze Wirbeltierreihe als Muskelziige, die 
sich vom Schultergürtel zum Zungenbeinbogen und Unterkiefer erstrecken. -
Die vom Sternum zum Hyoid gehende mittlere Partie wird daher als 11!. sternohyo
ideus bezeichnet; bei den Urodelen bildet sie noch eine direkte Fortsetzung des 
Rectus abdominis. Vorn ist sie von der zur Unterkiefersymphyse tretenden Fort
setzung, dem j-f. geniohyoideus noch wenig gesondert (s. Fig. 299, B). - Bei den 
Anuren ist eine Partie abgegliedert, die als M. omohyoideus vom Schulterblatt 
zum Zungenbeinkörper tritt.-- Differenzierungen des Geniohyoideus sinddie bei den 
Urodelen noch wenig gesonderten, bei den Anuren selbständig gewordenen Mus
keln der Zunge, der Genio- und Hyoglossus; der erstere vom Zungenbein, der 
letztere vom Unterkiefer in die Zunge tretend. - Diese, schon bei den Amphibien 
ausgebildete Muskulatur erhält sich im allgemeinen bei den Amn·ioten ähnlich. Mit 
Verlängerung des Halses wird sie länger. - Auch ein Omohyoideus ist (mit Aus
nahme der Schlangen und Vögel) gewöhnlich vorhanden. Es treten jedoch mancher
lei Differenzierungen, auch Vermehrungen der Muskeln auf. - Der Ursprung des 
Sternohyoidens, oder der von ihm sich herleitenden Abgliederungen, wird häufig 
verlegt auf die Coracoide (Crocodile, Monotremen), die Clavicula,e (Vögel, Säuge
tiere), das Episternum (Crocodile), ja auf 'die Trachea oder die Haut des Halses 
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(Vögel). Auch die bei den Vögeln zum Herauf- und Herabziehen der Trachea 
dienenden Muskeln (Sterno- und Cleidotrachealis) gehören hierher. -- Bei den 
Säugern kompliziert sich der Sternohyoideus häufig, da er in seinem Verlauf Fort
sätze zum Thyreoidknorpel abgibt, wodurch sich schließlich von ihm vorn ein 
Thyreohyoideus und ein Sternothyreoideus absondern kann (s. Fig. 303). 

Visceralmuskulatur der Tetrapoden. 

Wie schon bei den Fischen betrachten wir die hierher gehörigen Muskeln an 
der Hand der sie versorgenden Hirnnerven und beginnen daher mit den vordersten, 
in der Kieferregion befindlichen, die vom Trigeminus innerviert werden. Der bei 
den Fischen schon starke und häufig recht komplizierte Adductor mandibulae, der 
Anzieher des Unterkiefers, wiederholt sich in der ganzen Reihe der Tetrapoden. 
Eine Sonderung in mehrere Portionen, die sich schon bei Fischen nicht selten fand, 
tritt auch bei Amphibien regelmäßig auf, und setzt sich in ziemlich übereinstim
mender Weise bis zu den Säugern fort. So finden wir bei den Amphibien (Fig. 299) 
allgemein eine oberflächlichere Portion, den M. masseter, der bei Urodelen von der 
seitlichen Schädelregion (besonders dem Paraquadrat) , bei den Anuren vom 
Quadratomaxillare zum Hinterende des Unterkiefers hinabsteigt; wogegen eine 
tiefere Portion, der M. tempomlis, die höher am Schädel entspringt (bei den Uro
delen sogar bis auf den Anfang der Wirbelsäule ausgedehnt sein kann), sich am 
Kronfortsatz der Mandibel befestigt. -Häufig findet sich noch ein dritter Muskel 
(Pterygoideus), wohl eine Sonderung der tieferen Portion des ursprünglichen Adduc
tors, der vom Pterygoid (Ichthyoden zum 'feil), oder von der Augenhöhlengegend 
(Anuren) zur Medialfläche der hinteren Unterkieferregion tritt. 

Der Hauptmuskel der Sauropsiden ist weniger deutlich in Masseter und Tem
pm·alis gesondert und wird daher häufig allein als Temporalis bezeichnet, obgleich 
er namentlich bei den Schlangen und Vögeln in eine größere Anzahl von Portionen 
(bis fünf) differenziert ist. Sein Ursprungsgebiet bildet im allgemeinen die Schläfen
region des Schädels, doch dehnt er sich zuweilen auch auf das Quadrat aus. Ein 
häufig in zwei Anteile gesonderter Pterygoideus ist allgemein verbreitet und wird 
bei dem Crocodilen sowie manchen Vögeln (besonders Papageien) zum stärksten 
Muskel des Unterkiefers, dessen Hinterende er dann umgreift und auf seiner Außen
seite inseriert. - Die Beweglichkeit des Kiefergaumenapparats bei den Schlangen 
bedingt komplizierte Einrichtungen, indem die Pterygopalatinreihe von einer An
zahl Muskeln bewegt wird, die hauptsächlich vom Basisphenoid entspringen. Ähn

liches findet sich jedoch auch schon bei Sauriern. 
Die entsprechende Muskulatur der Säuger (Fig. 303 u. 302) schließt sieb, wie es 

scheint, direkter der der Amphibien an. Masseter, Tempomlis und in der Regel 
zwei Pterygoidei ( externus und intemus) bilden das normale Vorkommen. Der 
Masseter entspringt teilweise vom Jochbogen, teilweise vom Oberkiefer uml zieht 
außen auf dem Unterkiefer zu dessen hinterem Winkel. Der Temporalis, der zu
weilen nicht ganz scharf vom Masseter abgesondert ist, nimmt seinen Ursprung 
höher am Schädel in der Schläfengrnbe und am .Jochbogen, kann jedoch (besonders 
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Carnivoren) bis zum Scheitel emporsteigen; er inseriert am Kronfortsatz und 
tiefer am Unterkiefer. Beide Muskeln zeigen gewöhnlich eine oberflächliche und 
eine tiefe Lage von etwas verschiedenem Charakter. Die Stärke ihrer Entwicklung 
hängt von der Art der Nahrung, der Ausbildung des Gebisses usw. ab; sie treten 
daher namentlich bei den Edentaten und Monotremen stark zurück. - Die beiden 
Pterygoidei sind meist, jedoch nicht immer deutlich gesondert und entspringen 
gewöhnlich von der Keilbeinregion bis zu den Pterygoid- und Palatinknochen ; der 
innere zieht zum hinteren Winkel, der äußere zum Gelenkfortsatz der Mandibel. 

Der vom Facialis versorgte Constrictoranteil der Fische erhält sich bei den 
Tetrapoden recht ausgiebig; aus ihm gehen einige wich1ige Muskeln hervor. In der 
Kiemenregion der urodelenAmphibien (Fig.299) 
tritt er noch als eine Lage äußerer ringförmig 
verlaufender Muskelfasern recht ursprünglich 
auf, der sich hinten ähnliche Fortsetzungen 
anschließen, die von den folgenden Hirnnerven 
versorgt werden. Dieser Ringmuskel erstreckt 
sich dorsal mehr oder weniger hoch empor und 
entspricht im allgemeinen dem bei den Amnio
ten als Sphirwtercolli bezeichneten HalsmuskeL 
Den Anuren fehlt dieser Anteil des Facialis-
Constrictors gewöhnlich. -Vorn setzt sich der 
ventrale Teil des Constrictors zwischen die 
beiden Unterkieferäste fort (Fig. 299 B), ähnlich 
wie bei den Chondropterygii und Dipnoi, und 
inseriert auch mit einer abgezweigten Partie am 
Hyoid, weiter davor als sog. Intermandibulari~ 
an den Unterkieferästen. Letzterer Anteil wird 
vom Facialis, vorn aber z. T. von einem Tri
geminusast innerviert, was, wie bei den Fischen, 
wahrscheinlich daher rührt, daß sich der be
treffende Facialisast dem Trigeminus ange
schlossen hat. Bei Urodelen wie Anuren kann 

I Fig-. 303. 

A 

B 

Ka.umuskula.tur desM e n~ch e n (etwas 
schematiscl1). A Schädel mit den Muskeln 
von links. Das Zungenbein 4:\twas nach 
hinten verschoben, so daß E'S sichtbar ist. 
Der vordere Verlauf des M. digastricus und 
dor l'il. geniohyoideus, ·die auf der Innen
se,ite des UntPrkiofers liegen, so gezeichnet. 
als wenn sie durch den Unterkiefer sichtbar 
wftren. 1 u. 2 die oberflü.chliche und die tiefe 
Lage des M. masseter. -11 Unterkiefer und 
Schädel in der Medianebene halbiert. Rechte 
Unterkieferhiilfte von innen,1' um die Mm . 
pterygoidei zn zeigen. Schnittflöchen der 

Knochen punkti ert. 0. B. 

der Intermandibularis in zwei hintereinander folgende Muskeln (anterior und po
sterior) gesondert sein; sie entsprechen im allgemeinen dem sog. M. mylohyoidcus 
der Säuger und des Menschen. - Ein mehr dorsal gelegener Anteil des Facialis
contrictors hat ebenfalls am hinteren Unterkieferwinkel Befestigung erlangt, dorsal 
dagegen an der hinteren seitlichen Schädelregion (besonders dem Paraquadrat), ja 
z. T. auch weiter hinten an der Dorsalfascie, dem Hyoid und der vorderen Wirbel
säule. Dieser Muskel, der schon bei Protopterus unter den Dipnoem auftritt, wirkt 
als Herabzieher (Dcpressor) des Unterkiefers, welche Funktion ja der ventralen 
Constrictorpartie ursprünglicherer Fische überhaupt zukommt. Er kann auch in zwei 
Portionen gesondert sein.- Dieser Depressor mandibulae oder Digastricus setzt sich 
in ähnlicher Weise durch die ganze Tetrapodenreihe fort. Teils einfach (placoide 

ßütscbli, Vergl.Anatomie. 29 
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Reptilien, Säuger s. Fig. 301-303), teils in mehrere Portionen gesondert (bis vier 
bei Squamata und Aves), dehnt er seinen Ursprung bei den Squamaten zuweilen 
noch über die hintere Schädelregion auf die Dorsalfaseie oder die Wirbelsäule aus, 
während er sieh bei den übrigen Amnioten auf die hintere Schädelregion beschränkt. 
Bei vielen Säugern (auch fast stets bei Affen und Mensch) erscheint er dadurch 
eigentümlich, daß er seine Insertion am hinteren ventralen Unterkieferrand aufgibt 
und sieh durch eine Zwischensehne mit einer oberflächlichen Partie des Intermandi
bularis verbindet. Der so aus einem vorderen (vom Trigeminus innervierten) und 
einem hinteren Bauch zusammengesetzte Muskel (Biventer, Digastrieus) inseriert 
also am vorderen Unterkieferwinkel (s. Fig. 303), kann aber auch mit dem Zungen
beinkörper in Verbindung treten; die eben vorgetragene gewöhnliche Deutung des 
Digastricus wird jedoch auch bestritten. 

Auch der Interrnandibularis erhält sich bei den Amnioten fast ausnahmslos 
als ein Quermuskel zwischen den beiden Unterkieferästen, der (wie bei den primi
tiven Tetrapoden) gewöhnlieh paarig erscheint, wegen eines sehnigen Streifs in 
seiner Mittellinie. Bei Crocodilen und gewissen Säugern (als llf. rnylohyoideuB be
zeichnet, l•'ig. 303) geht diese Scheidung verloren.- In mehrere Portionen sondert 
er sich bei den Sauriern, manchen Vögeln und Säugern. Bei letzteren verbindet 
sich der Mylohyoideus häufig mit dem Basihyale oder auch dem Thyreohyale (Bran
ehiale I des Zungenbeins). -- Bei Schlangen und schlangenartigen Sauriern ist er 

stark reduziert. 
Der hintere dorsale Abschnitt des Facialisconstrictors, der schon bei den 

Amphibien als Sphirwtm· eolli bezeichnet wurde, ist bei den Amnioten gleichfalls 
eine sehr konstante Bildung und dehnt sich als oberflächlicher, ring- oder quer
faseriger Muskel mit der Verlängerung des Halses bei den Sauriern und Schild
kröten weit nach hinten, bis in die Schulterregion aus. Bei den Vögeln beschränkt 
er sich gewöhnlich auf die vordere Halsregion. Nur selten befestigt er sieh auch 
am Skelet, so bei den Crocodilen am hinteren Unterkieferwinkel (Fig. 300). 

Die Monotremen besitzen noch einen recht ansehnlichen Sphineter colli, der 
vom hinteren Mundwinkel bis zum Schultergürtel reicht und hier mit dem allge
meinen Hautbauchmuskel in Berührung tritt (s. Fig. 306, S. 456). Bei den höheren 
Säugern tritt er stark zurück, auch fehlt sein ursprünglicher Halsteil häufig völlig. -
Außer dieser ventralen Facialismuskulatur findet sich bei den Monotramen noch 
eine dorsale, welche sich von der hinteren dorsalen Kopfregion aus nach vorn bis 
in die Ohr- und Augengegend erstreckt (namentlich Echidna), aber auch seitlieh 
schief absteigend zur Unterkieferregion zieht, wo sie vom dorsalen seitliehen Rand 
des Sphincter colli überlagert wird. Aus dem hinteren Abschnitt dieses Dorsalteils 
geht bei den höheren Säugern ein ansehnlicher Hautmuskel hervor, welcher von 
der Dorsalseite der Halsgegend schief nach vorn und ventral gegen den Unterkiefer 
herabsteigt, aber den Sphincter eolli Überlagert. Es ist dies das sog. Platysrna myoides 
(Fig. 304). Sowohl von der dorsalen Facialismuskulatur, welche sich auf die dorsale 
und seitliehe Schädelregion erstreckt (also dem sog. Platysma im weiteren Sinne) 
als vom Vorderende des Sphincter colli sondern sich bei den Sängern allmählich 
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immer reichlieber Muskeln ab, die sieb auch am Schädel inserieren können. Sie 
treten als sog. Gesichtsmuskeln in Beziehung zur Ohrmusch\)1 als deren Beweger, 
zum Auge als dessen Sphincter, zur Nase, zu den Lippen und den seitlichen Mund
höhlenwll.nden. Genauerauf diese, bei den Primaten sich besonders komplizierende 
mimische Gesichtsmuskulatur einzugehen, wii.rde zu weit führen. Fig. 304 gibt 
eine Vorstellung ihrer Ausbildung in mäßiger Komplikation bei einem Halbaffen. 
Wie aus ihrer Entstehung folgt, wird die gesamte Gesichtsmuskulatur von Zweigen 
des Facialis innerviert. 

Die bei den Fischen aus der tieferen Constrictorenregion hervorgegangene 
Muskulatur der Kiemenbogen ist bei den kiementragenden Amphibien (Perenni-
branchiaten, jedoch ~·ig. 3ol . 

auch den Derotremen l.f.orpito ·avricvt. 
1-f.avricvl. 

und Salamandrinen) l.f.orbic. • : svp. 
Le1·. lab.s. ccvli --

z. 'f. noch vertreten; 
den Larven der Kie-

·. -------;- <.:) 

.. ··· 

.. N.helici.s menlosen kommt sie 
gleichfalls noch zu 
(vgl. Fig. 299 A) Es 
sind einerseits Heber 
der Kiemenbogen 
(Levatores arcuum 
bmnchiarum), die 
sich teils an sämt
lichen, teils nur an 
einigenKiemenbogen 
finden (auchbeiGym
nophionen), von de
ren Proximalenden 
sie zum Schädel oder 

L e p i1 e m ur m u s t e 1 in u s (l'rosimier). Gesichtsmuokulatur von der linken 
Beite. (Na.ch Ru GE 1886, a.us GEGEN BA un 1898). 

einer F'ascie aufsteigen. Andrerseits gehören hierher Muskeln, die sich zwischen 
den Visceraibogen ausspannen; so bei den Ichthyoden ein ansehnlicher sog. Cera
toftyoideus cxternus und ein schwächerer internus zwischen dem Zungenbein- und 
dem ersten Kiemenbogen, innerviert vom Glossopharyngeus (s. Fig. 299 B); ferner 
die sog. Constrictores arcuum branchiarum zwischen den Kiemenbogen. Bei den 
Perennibranchiaten und Larven finden sich noch Heber, Senker und Adductoren 
der äußeren Kiemenbii.schel, die von den Kiemenbogen entspringen. - Bei den 
Anuren ist diese gesamte Muskulatur hochgradig rückgebildet, wohl nur durch 
zarte Muskelchen (sog. Petrohyoidei) repräsentiert, die vom Prooticum zum Zungen
beinkörper ziehen. 

Wie begreiflich, hat sich auch die Hyobranchialrnuslculatur der Amnioten 
stark reduziert, oder zum Teil in ihrer Funktion geändert, da sie in Verbindung mit 
dem Kehlkopf und dem Pharynx trat. Dennoch finden sich am großen Zungen
beinhorn der Saurier, Vögel und gelegentlich auch der Säuger noch Muskeln, die 
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hierher gehören dürften. Ebenso läßt sich der sog. Stylohyoideus der Säuger (303), 
wenn auch zur Facialisgruppe gehörig, hierher rechnen. 

Schon bei den Knorpelfischen differenzierte sich aus der hinteren dorsalen 
Constrictorenregion, die vom Vagus innerviert wird, ein ansehnlicher, zum Scapulare 
des Schultergürtels ziehender Muskel, der Trapexius (oder Cucullaris), der bei 
den operculaten Fischen einging. Bei sämtlichen Tetrapoden bleibt er dagegen er
halten, als ein im allgemeinen von der hinteren Schädelgegend zum Schulterblatt 
ziehender Muskel, der die Innervierung durch den Vagus, oder den als Accessorius 
abgelösten Teil desselben, bewahrt. Bei den Urodelen (s. l<~ig. 299) entspringt er 
teils vom Schädel, teils von der vorderen Fascie, bei den Anmen nur vom Schädel, 
und heftet sich an den Gelenkteil der Scapula.- Der 'rrapezius der Amnioten kann 
sein Ursprungsgebiet weit nach hinten auf die Hals- und Brustwirbel, ja sogar bis 
auf die Lendenwirbel (gewisse Sänger) ausdehnen, wobei der Schädelursprung zu
weilen eingeht. Dies führt bei nicht wenigen Säugern zur Differenzierung des 
Muskels in eine vordere und hintere, gelegentlich sogar in drei Portionen; mit 
dieser caudalen Ausdehnung steht wohl in Zusammenhang, daß sich dann außer 
dem Accessorius auch Äste cervicaler Spinalnerven an seiner Innervierung 
beteiligen können. - .Als eine .Abgliederung vom ventralen seitlichen Trapezins
rand wird gewöhnlich der bei Säugern verbreitete M. sterno-cleido-mastoideus ge
deutet, wegen der gleichen Innervation mit dem Trapezius. Er ist häufig in einen 
Cleidomastoidens und einen Sternomastoideus gesondert. 

4. Muskulatur der paarigen Extremitäten der Wirbeltiere. 

Fische. Während die ersten Anfänge der Extremitätenmuskulatur bei den 
Fischen noch recht einfach erscheinen, erlangt sie bei den Tetrapoden rasch eine 
hochgradige Komplikation, wie es die mannigfaltigen Bewegungen der Extremi
täten erfordern. Die Komplikation wird schon bei den Amphibien so groß, daß 
eine genanere Schilderung , um einigermaßen verständlich zu werden, viel Raum 
beanspruchen würde. Wir sind daher gezwungen, uns auf einige allgemeinere 
Bemerkungen zu beschränken. 

Der Seitenrumpfmuskel der Fische heftet sich vorn an den Schultergürtel, 
ebenso wie auch der Beckengürtel in die ventrale Rumpfmuskulatur eingeschaltet 
ist. Schon bei den Haifischen (s.Fig.234, S.431) erfährt die vorderste Partie des 
ventralen Seitenrumpfmuskels, die sich an das Scapulare inseriert, eine gewisse 
Differenzierung zu einem besonderen Schultermuskel, der bei den Holocephalen 
noch deutlicher hervortritt und sich in zwei Portionen sondert, von denen die vor
dere bis zur freien Flosse herabsteigt und sich am Propterygium inseriert. -
Bei Ganoiden und Teleosteern, deren Schultergörtel am Schädel aufgehängt ist, 
findet sich kaum etwas ähnliches, obgeich zum Teil ein von der hinteren Schädel
region zum Claviculare, oder den Supraclavicularia ziehender Muskel beschrieben 
wurde. Zur Bewegung der freien Flossen dienen platte Muskeln, welche im allge
meinen so angeordnet sind, daß eine solche Muskelplatte der ursprünglich dor
salen, und eine der ventralen Flossenfläche zukommt. Die erstere wirkt als Heher 
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oder sog. Adductor der Flosse, die letztere als Senker oder Abductor. Jede dieser 
Platten besteht in der Regel aus einer oberflächlichen und einer tiefen Lage, 
deren Faserverlauf sich häufig kreuzt. Die Zusammensetzung jeder Lage aus 
einer größeren Zahl schmaler Muskelchen, welche etwa den einzelnen pri
mären Flossenstrahlen entsprechen, ist bei Haien und Ganoiden meist deutlich 
zu erkennen, oder ergibt sich auch daraus, daß das distale Ende in sehnige Fort
sätze ausläuft, die sich an die Basen der einzelnen sekundären Flossenstrahlen 
heften. - Während die oberflächliche Lage des Hebers und Senkers häufig 
von der äußeren Fascie entspringt, befestigt sich die tiefe am Ventralteil des 
Schulter- oder Beckengürtels. 

Einen interessanten Bau besitzt die Flossenmuskulatur von Ceratodus, im 
Zusammenhang mit der besonderen Flossenform. Hier ist in der Tat eine Abzwei
gung des ventralen Seiten
rumpfmuskels auf die beiden 
Flächen der Flosse hinabge
rückt und überzieht deren 
Achse als ein Längsmuskel, 
mit einer Anzahl Inscriptionen, 
bis etwa zur Flossenmitte. 
Nach den beiden Flossenrän
dern strahlen von diesem Axi
almuskel zahlreiche zärtere 
Muskelchen zu den knorpligen 
Flossenradien aus. Auch die 

Fig. 30;,. 

/UO um 

Pristiurus (Hai). Anlage der rechten Bauchflosse. uw Dlyo
tome; mk Muskelknospen der Flosse (n. RABe 1SU3 aus Gt:GEN· 

BAUR, Vergl. Anatomie d. Wirbeltiere 18!18). 

vom Schulter- oder Beckengürtel zur Flossenbasis gehenden tieferen Muskeln sind 
hier komplizierter. 

Schon der Bau der ausgebildeten F'lossenmuskulatur der Fische, sowie ihre 
Innervierung durch Nervenzweige, welche von ventralen Spinalnervenästen her
kommen, spricht für ihre Abstammung vom ventralen SeitenrumpfmuskeL Das 
Gleiche erweist die Ontogenie. - Bei den Chondropterygiern und Ganoiden spros
sen aus der ventralen Kante derjenigen Myomeren, welche im Bereich der ur
sprünglichen Flossenleiste (vgl. S. 318) liegen, je zwei hintereinander folgende 
(Chondropterygier) oder auch nur eine (Ganoiden) solide, oder anfänglich hohle 
Muskelknospen hervor (s. Fig. 305). Diese Knospen wachsen in die Flossenanlage 
hinein und lösen sich früher oder später von den Myomeren ab. Sie sondern sich 
hierauf in einfacherer oder komplizierterer Weise in je eine dorsale und ventrale 
Partie, in welcher wir die Anlagen der dorsalen und ventralen Flossenmuskeln 
erkennen, zwischen denen die primären knorpligen Radien auftreten. Je nach der 
Ausdehnung der paarigen Flossen ist die Zahl der Myomeren, welche sich an der 
Bildung der Muskulatur beteiligt, recht verschieden; von fünf an den Bauchflossen 
des Störs bis 26 bei gewissen Rochen. Auch bilden zuweilen Myomeren, die nicht 
in den Bereich der Flossen fallen, Muskelknospen, welche später wieder ein
gehen. - Leider ist die Weiterentwicklung der geschilderten Anlage zur fertigen 

** 
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Muskulatlll' bis jetzt wenig erforscht, doch ergab sieb, daß die Muskelknospen 

nicht einfach in die Muskelchen der Flossenstrahlen übergehen, sondern zuvor Ver

bindungen eingehen und Zellenmaterial austauschen. - Weder bei den Teleosteern, 

noch bei den tetrapoden Vertebraten (ausgenommen Saurier) wurden bis jetzt 

ähnliche Muskelknospen sicher erwiesen, vielmehr scheint die Extremitätenmusku

latur hier so zu entstehen, daß von der ventralen Myomerenkante Zellen in un

regelmäßiger und zerstreuter Weise in die Extremität einwandern. Doch wird 

auch vielfach noch angegeben, daß die Seitenplatte (Somatopleura) an der Bildung 

dieser Muskulatur teilnehme. 

Die eben kurz dargelegte und jedenfalls primitive Entwieklung der Extremitätenmus

kulatur bei den ursprünglichen Fischen wird in recht verschiedener Weise aufgefaßt, je 

nach der theoretischen Anschauung über die phylogenetische Ableitung der Extremitäten 

(vgl. S. 32o). Die Hypothese, welche die Extremitäten von lateralen }'lossensäumen ableitet., 

erblickt in dem Hervorgehen der Muskulatur aus einer größeren Anzahl Myomeren, sowie 

in dem ganzen Verlauf des Vorgangs, eine wichtige Bestätigung ihrer Meinung. Es ist auch 

nicht zu leugnen, daß sich dieser Entwicklungsvorgang mit jener Hypothese am besten ver

einbaren läßt. - Die Lehre, welche die Extremitäten von ursprünglichen Visceraibogen 

ableitet, muß dagegen die geschilderte Entwicklung für eine abgeänderte, nicht ursprüngliche 

ansehen, und das Hervorgehen der Muskulatur aus einer größeren Zahl von Myomeren als 

etwas sekundäres, indem sich mit der stärkeren Entwicklung der Extremitäten successive 

eine größere Zahl von Myomeren an ihrer Muskularisierung beteiligte. 

Tetra p o da. Die Extremitätenmuskeln der Tetrapoden bestehen zunächst 

aus solchen, welche, vom .Achsenskelet entspringend, zu den Gürteln, zuweilen 

auch dem Humerus und l<'emur, oder noch distaler ziehen. Manche dieser Mus

keln dürften sich direkt aus den ventralen Seitenrumpfmuskeln hervordifferenziert 

·haben. -Die Nichtbefestigung des Schultergürtels an der Wirbelsäule bedingt, daß 

zu seiner Fixierung und Bewegung in verschiedenen Richtungen ein besonderer 

Muskelappara~ entwickelt ist, von welchem der Trapexius schon früher besprochen 

wurde. Die dorsalen Muskeln des Schultergürtels (vgl. Fig. 299, 301 u. 302) ziehen 

in verschiedener Richtung zur Scapula; einzelne, wie der sog. Latissirnus dorsi, 

auch noch über sie hinaus zum Proximalende des Humerus. .Auch die ventralen 

Muskeln, die vom Sternum oder den Rippen entspringen, gehen teils zur Scapula 

(wie der Serratus anticus, Pectoralis rninor), teils zur Clavicula oder dem Coracoid, 

oder auch distaler. Der oberflächlichste dieser Ventralmuskeln, der Pectoralis 

1najor, ist meist besonders kräftig und zieht im allgemeinen vom Sternum zum 

Proximalende des Humerus. Er ist der Hauptherabzieher des Oberarms, der daher 

bei den Vögeln sehr stark und dick wird, auch seinen Ursprung weit ausdehnt, 

sogar auf die Bauchhaut und bis zum Schambein caudalwärts. Die schwache Ent

wicklung des Sternums bei den .Amphibien bedingt, daß er hauptsächlich von der 

ventralen l<'ascie entspringt. 

Wegen der sacralen Befestigung des Beckengürtels an der Wirbelsäule sind 

besondere Bewegungsmuskeln des Beckens kaum erforderlich; als solche könnten 

höchstens die vom Schwanz zum Becken tretenden Muskeln und der früher erwähnte 

()uadrattts lumbonl!ln wirksam sein, ebenso bei Säugern eine besondere Partie des 
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sog. Psoas (der von de1· Ventralseite der Wirbelsäule zum Proximalende des Femur 
zieht), die sich als Psoas rninor am Procesaus ilio-pectineus befestigt. 

Von den Gürteln entspringen zahlreiche Muskeln zur Bewegung der Extre
mität, die sich, wie die Muskeln der freien Extremität überhaupt, im allgemeinen 
als Beuger und Strecker unterscheiden lassen. Im allgemeinen verbinden dieselben 
je zwei in der Längsrichtung aufeinander folgende Hebelabschnitte der Extremität; 
doch erstrecken sie sich nicht selten auch weiter, wobei als notwendige Regel gilt, 
daß es die oberflll.ehlieheren Muskeln sind, welche die längere Ausdehnung besitzen. 
So können die oberfl.ll.chliehen Fingerbeuger vom unteren Ende des Humerus aus
gehen, die tieferen von den Unterarmknoehen. 

Wie schon früher (vgl. S. 370) erörtert wurde, haben sich die Vorder- und 
Hinterextremität in einem funktionellen Gegensatz entwickelt, wobei ja ihre Mus
kulatur ausschlaggebend war. Sie zeigen daher auch beträchtliche Verschieden
heiten der Muskulatur, da in der vorderen im allgemeinen die Beuger etwas 
überwiegen, in der hinteren die Strecker. Auf eine genauere Ausführung der sehr 
komplizierten Verhältnisse näher einzugehen, ist hier unmöglich. 

5. Hautmuskulatur der Wirbeltiere. 

Da sowohl die Stamm- als die Extremitätenmuskeln vielfach an den ober
flächlichen, unter der Haut liegenden Faseien inserieren, so können auch Teile 
dieser Muskulatur innigere Beziehungen mit der Haut eingehen, sich sogar ablösen 
und zu besonderen Hautmuskeln werden, indem sie die Befestigung am Skelet zum 
Teil völlig aufgeben. Schon bei den Schlangen fanden wir eine reiche derartige 
Muskulatur der ventralen Hornsehilder. Auch bei den Vögeln spielen Abzwei
gungen oberflächlicher Muskeln, wie des Trapexius, Latissirnus dorsi, Peetoralis 
u. a., die sieh zur Haut der Federfluren begeben, eine wesentliehe Rolle beim 
Sträuben der Conturfedern. Ebenso begeben sieh Abzweigungen proximaler Mus
keln der Vorderextremität (Peetoralis rnajor, Deltoides, Bieeps) zur vorderen und 
hinteren Flughaut der Flügel (Pro- und Metapatagium) als deren Spanner; ihre 
Sehnen ziehen zum Teil bis zum Metaearpus. 

Bei der großen Mehrzahl der Säuger ist eine solehe Hautmuskulatur gleichfalls 
stark entfaltet (abgesehen von der zum Facialisgebiet gehörigen, schon oben er
wähnten Hautmuskulatur). Nur bei den Primaten und dem Menschen tritt sie stark 
zurück, ja fehlt letzterem meist völlig. - Dieser häufig recht komplizierte Hautmus
kel wird in der Regel als Pannieulus earnosus bezeichnet, welchem auch das oben 
(S. 450) erwähnte Platysrna rnyoides meist zugerechnet wird. Schon bei den Mono
tremen (vgl. Fig. 306) überkleidet diese sehr entwickelte Muskulatur mit mehr O<ler 
weniger längs gerichteten Fasern die ganze Bauchfläche, von der Schultergegend 
bis zum Sehwanzbeginn, und dehnt sich auch auf die Extremitäten mehr oderwenige1· 
aus. Da sich ihre tieferen Anteile am Humerus, dicht bei der Ansatzstelle des Pee
toralis major, befestigen, so kann sie von letzterem abgeleitet werden, womit auch 
ihre Innervierung übereinstimmt. -Bei Eehidna und den Marsupialiern bildet ein 
mittlerer Anteil des ventralen Hautmuskels den 8phinete1· marsupii (Sph. mars.), 
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der den Beutel der Weibchen umzieht; bei Echidna auch einen oberflächlichen 
Sphincter cloacae (Sph. cl. supf.). Die Hautmuskulatur greift auch auf den Rücken 
über, den sie bei Ornithorhynehus bis zur Schwanzwurzel überzieht, und erlangt 
sogar Befestigung an Dornfortsätzen. Bei Echidna, deren Rückenmuskulatur weniger 

Fig. :Juß. 
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Echidna hystrix (Weibchen). Hautmuskulatur der Bauch
seite. Fac. G. Gebiet des N. Facialis. Pect. G. Gebiet des M. 
pectoralis. M. Marsupium. GI. ma. Drüsenfeld der Mammar
drüsen. Clo. Öffnung der Kloake (n. R uG E aus GEGENBAUit, 

Vergl. Anat. d. Wirbeltiere t 8U8). 

weit nach hinten reicht, gibt sie, 
wie auch die seitlichen Ränder 
des Ventralmuskels, Bündel zu 
den Stacheln ab. 

Eine ähnliche Umhüllung des 
gesamten Rumpfs durch den Haut
muskel erhält sich noch bei 
ursprünglicheren Säugern recht 
allgemein, ebenso auch seine In
sertion an dem vorderen Extre
mitätenskelet; seltener befestigt 
er sich auch an dem der hinteren 
Extremität. Häufig sondert sich 
die Hautmuskulatur jedoch in 
einen dorsalen und ventralen 
Muskel. Wie schon die Monotre-
men, zeigen auch mancheanderen 
Säuger eine reichere Differenzie
rung des Muskels, so manche In
sedivoren und Edentaten, wo er 
(z. B. Igel, Gürteltiere) die Ein
rollung des Körp.ers und die Be
wegungder Stacheln(Igel) bewirkt 
und damiteine beträchtliche Kom
plikationerfährt (s. Fig. 307). -
Die mit Flughäuten versehenen 
Säuger (Galeopithecus, Chirop
tera) besitzen auch Abzweigungen 
des Hautmuskels zu diesen, ana
log den Verhältnissen der Vögel. 

Inwiefern sich noch weitere oberflächliche Stammuskeln, außer dem Pecto
ralis, an der Bildung der Hautmuskeln beteiligen, bedürfte genauerer Feststellung. 

3. Kapitel. Die elektrischen Organe der }'ische. 
Organe, welche bei nervöser Reizung elektrische Energie hervorbringen und 

deshalb als elektrische bezeichnet werden, finden sich nur bei gewissen Fischen. 
Auch in dieser Klasse sind sie keineswegs allgemeiner verbreitet, ja kommen 
nicht einmal einer größeren Untergruppe regelmäßig zu, sondern treten bei recht 
verschiedenen Formen, gewissermaßen vereinzelt und zusammenhangslos auf. Auch 
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ihre Besonderheiten bei den verschiedenen Formen weisen darauf hin, daß sie mehr

fach selbständig entstanden sein werden; wozu ja bei den Fiseben eine gewisse 

Tendenz bestehen muß, wie die Verbreitung der Organe bei systematisch weit ent

fernten Arten beweist. 
Zu den bekanntesten elektrischen Organen gehören die der marinen Zitter

rochen (Familie der Torpedinida, mit der Hauptgattung Torpedo und mehreren 

andern), wogegen sie bei den zahlreichen Arten der Rochengattung Raja viel 

schwächer und andersartig ausgebildet sind. - Unter den Teleosteern treten 

sie bei gewissen Physostomen in guter Entwicklung auf, so bei dem sog. Zitteraal, 

Gymnotus electricus (Süßwasser Südamerikas, der jedoch nach neueren Ansichten 

den karpfenartigen Fischen näher verwandt sein soll); ferner bei der Gattung Ma

lapterurus (Zitterwels, Süßwasser Afrikas, mit mehreren Arten). Geringer entwickelt 

Fig. 307. 

E ri n a c eu s euro p a e u s (Igel). Von rechts, nach Entfernung der Haut; zur Demonstration der wichtigsten 
Hautmuskeln, besonders des großen M. orbicularis. 0. B. 

sind die Organe in der Familie der Mormyriden (Gatt. Mormyrus mit zahlreichen 

Arten); wogegen die bei dem verwandten Gymna1·chus niloticus (Süßwasser, Afrika) 

beschriebenen kaum elektrischer Natur sein dürften. Erst in neuester Zeit wurde 
auch bei einer marinen Gattung der Acanthopterygier: Astroseopus (Uranoscopus) 

ein elektrisches Organ entdeckt. 
Das weit zerstreute und isolierte Vorkommen der Organe fällt demnach sehr 

auf. - Hiermit stimmt ferner ihre recht differente topographische Lage, sowie 

die ebenso verschiedenartige Innervierung überein. Entsprechend ihrer Größe, aber 

auch im Zusammenhang mit ihrem Bau, vermögen die verschiedenen Organe größere 

(Torpedo, Gymnotus, Malapterurus) oder geringere Elektrizitätsmengen (Raja, 

Mormyriden) zu entwickeln. Letztere Organe wurden deshalb früher häufig pseudo

elektrische genannt, da vielfach bezweifelt wurde, daß sie Elektrizität erzeugen; 

richtiger ist ihre Unterscheidung als schwach elektrische Organe. Daß die ersteren 
durch ihre Befähigung zur Erteilung kräftiger elektrischer Schläge zum Schutz, 

aber auch zum Beuteerwerb dienen können, unterliegt keiner Frage. -Die Ontogenie 

und vergleichende Anatomie haben (abgesehen von Malapterurus), ergeben, daß die 
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Organe durch eine eigentümliche Umwandlung der Muskelzellen aus der querge
streiften Muskulatur hevorgehen. 

Eine Betrachtung ihrer allgemeinen Lageverhältnisse und Innervation ergibt 
etwa Folgendes. Bei den Torpediniden liegen sie als ein Paar große kuchenförmige 
weißliche Organe in der Kopfkiemenregion , die gesamte Körperdicke durch-

Fig. ~o-. setzend (s. Fig. 308 u. 309). Die 
t~ ,. t '" Innervierung geschieht durch je 

t 

I 
I 

\ 
I~ 

einen Zweig des Facialis, Glos
sopharyngeus und der beiden 
erstenKiemenäste des Vagus (s. 
auch Fig. 412). DieOrgane sind 
wohl sicher aus dem Musculus 
constrictor superficialis (vgl. 
S. 436) hervorgegangen und 
zwar, wie Innervierung und On
togenie erweisen, aus mindestens 
vier Segmenten. 

Eine ähnlich kopfständige 
Lage haben die Organe von 
Astroscoptts, welche als zwei 
dicke, nahezu würfelförmige 
Platten, welche direkt hinter den 
Augen liegen, die erweiterten 
Augenhöhlen auszufüllen schei
nen. Dies zeigt sich auch 
darin, daß ein Teil der Augen
muskeln, sowie der Nervus 
opticus, die Organe geradezu 
durchsetzen, und daß sie von 
einem starken Ast des Nervus 
oeulomotorius innerviert werden. 
Es kann daher kaum zweifel-

'l'o rp edo (Zitterroehen) von der Dorsalseite. Das rechte elek
trische Organ (o.e) freigelegt; das linke Organ (o.,I) soweit ab
getragen, da.ß die zutretenden Nerven zu sehen sind. hr. Kiemen
säcke. Am Gehirn lVorder-, IIMittel·, IJ!Hinterhirn; le. Lobi 
electrici. o Auge. Der hier mit tri bezeichnete elektrische Nerv 
ist ein Ast des Facialis; die drei hinteren gehen vom Glosso- baft sein, daß die Organe aus 
pharyngeus und Vagus aus (Vgl. Fig. 4:Jti). (aus GEGENBAUR, 

Vergl. Anat . d. Wirbeltiere 1898). den Augenmuskeln entstanden. 

Eine geradezu entgegengesetzte Lage besitzen die elektrischen Organe von 
RaJa, Gymnotus und den Morm yriden . Sie gehören der Schwanzregion an und 
gingen aus der Seitenrumpfmuskulatur hervor. Bei RaJa (Fig. 310) durchziehen 
sie jederseits als ein sehr langgestrecktes Organ etwa die zwei hinteren Drittel 
des Schwanzes und sind aus der Mittelpartie des jederseitigen Seitenrumpfmuskels 
entstanden. Eine ähnliche Beschränkung auf die Schwanzregion zeigen sie auch 
bei Mormyrus , bestehen aber jederseits aus zwei länglichen Anteilen, von 
welchen der eine über, der andere unter der Seitenlinie liegt ; sie leiten sieh da
her jedenfalls aus einem Teil des dorsalen und ventralen Seitenmuskels ab. 
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Besonders ansehnlich werden die Organe von Gyrnnotus, wo sie sich fast über 
den gesamten, hier sehr langen Schwanz erstrecken; der After dieses Fischs liegt 
nämlich sehr weit vorn an der Kehle. Auf dem Querschnitt (Fig. 311 A) bemerkt 
man, daß jederseits zwei sehr lange säulenförmige Organe vorhanden sind, die 
übereinander liegen, und von welchen das dorsale sehr groß ist, das ventrale 
dagegen, welches an der langen Analflosse hinzieht, klein. Der Querschnitt 
-ergibt ferner, daß das große Organ aus dem ventralen Teil des ventralen Seiten
rumpfmuskels hervorging, das kleine dagegen wahrscheinlich aus der basalen Partie 
-der inneren Muskeln der Analflosse. Eine kleine Partie des ventralsten Teils 
des Seitenrumpfmuskels hat sich als sog. Zwischenmuskel (s. Fig. 311} erhalten 
und steht noch in recht innigem Verband mit den großen elektrischen Organen.-:
Die Innervierung der elektrischen Schwanzorgane geschieht durch Äste der Spinal
nerven und zwar, je nach der Länge der Organe, von einer verschieden großen 
Zahl (bei Gymnotus bis über 200). 

T~rpe do m a rmorata. Querschnitt in uer Region der 3. Kiementaschc, wr Demonstmtion ucr Lage ues 
elektrischen Organs. Muskeldurchschnitte punktiert. Skeletgebilde schwarz. x Knorpolleiste, die sich jeder
seits in der vorderen Region der Wirbelsäule von den Querfortsätzen der verschmolzenen Wirbelkürper er· 

hebt. E. W. 

Ganz abweichend von dem seither Beschriebenen verhält sich das Organ des 
Zitterwels (Malapternrus, s. Querschnitt Fig. 311 B). Es bildet eine etwa mittlere, 
dicke Lage des Integuments, und umkleidet daher den Gesamtkörper von der dor
salen Kopfregion und dem Schultergürtel ab bis nahe an die Schwanzflosse. Die 
ganz besondere Bildung des Organs wird durch die Eigenart seiner Innervierung 
noch erhöht. Jede Seitenhälfte wird nämlich von einem einzigen Nerv versorgt, 
der weit vorn, zwischen dem zweiten und dritten Spinalnerv, aus dem Rückenmark 
entspringt und etwa längs der Seitenlinie an der Innenfläche des Organs weit 
nach hinten zieht, viele dorsale und ventrale Äste abgebend. Die genauere Unter
suchung ergab, daß dieser Nerv nur aus einer einzigen, gar nicht sehr starken 
Nervenfaser besteht, welche von einer sehr dicken Bindegewebshülle umschlossen 
wird. Jeder Nerv entspringt im Rückenmark von einer einzigen großen Ganglien
zelle, die senkrecht über seiner Austrittstelle liegt. 

Während die Entstehung der übrigen Organe au~ quergestreiften Muskeln zweifellos 
-erscheint, ·konnte sie für Malapterurus bis jetzt nicht erwiesen weruen ; im Gegenteil wurde 
zu zeigen versucht (Fritsch), daß die Organe hier wahrscheinlich aus einzelligen Hautdrüsen 
hervorgegangen seien. Für eine eventuelle Ableitung von Muskeln wäre wohl nur an uen 
früher (S. 432) erwähnten M. rectus lateralis zu denken, tl er sich jeuoch bei Malaptcrurm 
unter dem Integument vorfindet. 
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In ihrem feineren Bau stimmen die elektrischen Organe im· allgemeinen gut 

überein. Äußerlich werden sie in der Regel von einer Hülle strafferen Bindegewebs 

umschlossen. Das Innere baut sich ans zahlreichen dünn plattenförmigen Elementen 

auf, den sog. elektrischen Platten (Elektroplax), die einem gallertigen Bindegewebe, 

mit verästelten Zellen und Fasern, eingelagert sind, und in dem auch die Nerven 

und Blutgefäße verlaufen. Die besondere Anordnung der elektrischen Platten 
innerhalb der Organe bedingt ihre eigenartige Ausbildung bei den verschiedenen 

Fischen. 
In den kopfständigen Organen der Torpediniden und des .Astroscopt~s sind die 

Platten dorsoventral übereinander geschichtet (s. Fig. 309). Bei letzterer Gattung 

kommt im allgemeinen nur eine Platte auf die ganze Breite (Horizontalschnitt) 

eines Organs; bei Tm-pedo hingegen sehr viele, die sämtlich in vertikalen Reihen 

übereinandergelagert sind, wobei jede Reihe oder Säule von den benachbarten 

Ram.lal v 

Fig. 3111. 

us •' 

durch eine dickere Bindegewebsein
schaltung gesondert erscheint. Diese 
Anordnung der Platten bedingt daher 
die Zusammensetzung der elektrischen 
Organe der Torpediniden aus verti
kalen, sog. elektrischen Säulchen, die 

/ im Querschnitt polygonal erscheinen, 
Er:,~. 0.9. und der Oberfläche der Organe 

R aj" c.l a v a t a (Roche). Schematischer Querschnitt • f tt" t A h I "h 
durch das zweite Drittol des Schwanzes zur Demon- em ace ter CS USSe en ver Cl en 

stration des elektrischen Organs. 0. B. 11. E. W. {Fig. 308). 

In den Schwanzorganen (Raja, Mormyrus, Gymnotus) ist die Anordnung 

der elektrischen Platten anders, indem sie mit ihrer Fläche senkrecht zur Längs

achse des Tierkörpers stehen, also in der Längsrichtung hintereinander gereiht 

sind. Bei Raja sind sie weniger regelmäßig angeordnet, weshalb säulenartige 

Bildungen nicht entstehen; auf jedem Querschnitt des Organs liegen zahlreiche 

Platten.- Bei Mm·myrus dagegen besteht jedes der vier Organe aus einer einzigen 

Längsreihe ansehnlicher Platten, welche daher in ihrer Gesamtheit eine längsgerich

tete elektrische Säule bilden. - Die Organe von Gymnotus sind komplizierter, 

indem sie von zahlreichen, etwa horizontalen stärkeren Bindegewebssepten in 

längs gerichtete Säulen zerlegt werden (Fig. 311 Au. 312), in denen die elektrischen 

Platten hintereinander gereiht liegen. Jede Platte der beiden Hauptorgane wird· 

also hier sehr groß, indem sie nahezu die halbe Körperbreite erreichen kann. -

Bei Mormyrus undGymnotus ist dieGallertezwischen je zwei aufeinander folgenden 

Platten noch von einer Bindegewebsscheidewand (Septum) durchzogen, so daß 

sich jeder elektrischen Platte eine vordere und hintere Gallertlage näher an

schließen, die etwas verschieden sind. 
Die umfangreichen Organe von Malapterums reihen sich im allgemeinen dem 

eben geschilderten an; sie bestehen aus einer ungeheuren Zahl etwa kreisförmiger 

Platten, die wie jene der Schwanzorgane quer zur Körperachse stehen und von. 
dünnen Bindegewebsscheidewänden gesondert werden (Fig. 312). In der Dicken-
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richtung des Organs liegen mehrere Platten übereinander. Eine säulige Anord
nung der Platten fehlt, da die an und für sich wenig regelmäßigen Platten nicht 
hintereinandergereiht sind, sondern unregelmäßig alternieren, im hinterenAbschnitt 
des Organs sogar recht unregelmäßig verteilt sind. 

Der feinere Bau der elektrischen Platten (~'ig. 312) ist im ganzen überall sehr · 
ähnlich. Jede Platte wird äußerlich von einer zarten Membran umschlossen (sog. 
Elektrolemma). Das Innere besteht aus fein alveolärem Plasma, dem längs der 
beiden Plattenflächen je eine Zone von Zellkernen eingelagert ist, weshalb man 
gewöhnlich drei Lagen in der Platte zu unterscheiden vermag, nämlich die beiden 
oberflächlichen Kernzonen und die mittlere kernlose. In den sehr dünnen Platten 

Fig. 31 1. 

A B 

Schematische Querachlütte von: A Gy m not u s e I e c tri c u s, etwas vor der Mitte der Schwanzregion. 
/J MaI a p t er ur u s e I e c tri cu s, etwa durch das hintere Ende des ersten Körperdrittels (n;lC]l G. FHIT8C H. 

A bei SACHS 1881, ß 1~87). 0. ß . 

von Torpedo läßt sich diese Unterscheidung nicht durchführen, die Kerne liegen 
hier etwa einschichtig. Mit Ausnahme von Torpedo und annähernd auch Malap
terurus 1 zeigen die elektrischen Platten noch die besondere Eigentümlichkeit, 
daß von ihrer caudalen Fläche (Raja, Mormyrus, Gymnotus) meist zahlreiche zotten
förmige Fortsätze entspringen, die bei Raja gewöhnlich vielfach schwammartig 
anastomosieren. Diese Fortsätze werden vom Plasma der hinteren Kernzone ge
bildet und enthalten deshalb viele Kerne. 

Bei mancheu Rajaarten entsendet die Caudaltläche der Platten nur einen ansehnlichen 
stielförmigen Fortsatz, neben dem sich bei anderen noch kürzere auf der ganzen Fläche vor
finden, und schließlich bei gewissen nur noch die letzteren bestehen, indem der Stielfortsatz 
ganz eingegangen ist. Die Vorderfläche der Platte vieler Rajaarten erscheint becherförmig 
vertieft. - Die eben erwähuten Kerne der elektrischen Platten werden aucl• jetzt noch 
von manchen Forschern als besonderen Zellen zugehörend aufgefaßt, welche der Plattensub
stanz eingelagert seien. Sowohl die Entwicklungsgeschichte als der Umstand, daß die 
eigentliche Plattensubstanz dann ganz kernlos wäre, widersprechen dieser Meinung. 
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Nur bei Gymnotus (s. Fig. 312) bildet auch die craniale Plattenfläche ähnliche 
Fortsätze (sog. Papillen). - Die elektrischen Platten von Astroseopus tragen an 
ihrer Ventralfläche gleichfalls die charakteristischen Zottenfortsätze, wogegen sie, 
wie bemerkt, Torpedo völlig fehlen, bei Malapterurus dagegen auf beiden Platten
flächen nur schwach angedeutet sind (Fig. 312). 

Die mittlere Zone der Raja-Platten ist besonders interessant, da sie von einer 
Lage feiner, flächenhaft ausgebreiteter Lamellen durchzogen wird, die sich vielfach 

Fig. 312. 

Lamell erv 

Raja M~lapreYur. Gymnotl.-ls 
N~..~clei ............... 

_Eicefr. 

Torpedo 
Schematische Durchschnitte der elektrischen Platten von Raja, Malapterurus, Gymnotus 
und 'l' o r p e d o. Die Durchschnitte der drei ersteren parallel zur Sagittalebene der Tiere geführt; bei Tor
pedo dagegen geht der Durchschnitt quer durch die Achse einer elektrischen Säule. Die Platten von 
Torpedo sind in Wirklichkeit viel breite•· und dlinner als hier dargestellt. (Nach verschiedenen Autoren 

kombiniert). 0. B. 

mäandrisch hin- und herbiegen (Fig. 312). DieOntogenie ergab, daß dies Lamellen
system ein Rest der contractilen Substanz der quergestreiften Muskelfasern ist, 
aus welchen die Platten hervorgingen. 

llei einzelnen Hajaarten (z. ß. R radiata) scheint die mäandrische I.age sogar aus noch 

ll'enig veränderter fibrillärer, contractiler Substanz zu bestehen. - Auch in den elektrischen 

Platten von Astroseopus und Monny1·us finden sich ähnliche Bildungen, Uie hier nicht ein
gehender erörtert werden können; bei Mormyrus sind diese fibrillenartigen Einlagerungen 

quergestreift. 

Zu jeder elektrischen Platte tritt i. d. R. ein Nervenästchen, bei Torpedo je
doch mehrere, wel.~hes (mit Ausnahme von Malapterurus) aus einer größeren Zahl 
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von Nervenfasern besteht. Das zutretende Nervenästchen teilt sich allmählich 
sehr reich, worauf die vielen marklos gewordenen Endfasern sich über die ganze 
Plattenfläche ausbreiten, auf der sie dem Elektrolemm angelagert, ein zusammen
hängendesEndnetz bilden (Torpedo, Raja, Gymnotus).- Die Plattenfläche, mit der 
sich die Nervenfaser verbindet, liegt etwas verschieden; bei 'rorpedo ist es die ven
trale, bei Astroseopus dagegen die dorsale; bei Gymnotus und Mormyrus die cau
dale zottige, bei Raja dagegen gerade umgekehrt die vordere zottenlose (s. Fig. 312). 
Wie schon hervorgehoben, tritt zu den Platten von Malapterurus nur je ein Ästchen 
der einzigen Nervenfaser des elektrischen Nervs, und zwar zur caudalen Platten
fläche, wo es sich mit dem ·etwas angeschwollenen Ende eines stielförmigen, kern
haltigen Fortsatzes der Platte verbindet (s. Fig. 312), der vom Boden einer centra
len Grube der hinteren Plattenfläche entspringt, während sich auf der vorderen 
Plattenfläche eine centrale trichterförmige Vertiefung in den Stiel einsenkt. An 
dieser Stelle ist demnach die Platte sehr dünn und die drei Lagen sind nicht deut
lich zu unterscheiden. 

Dies Verhalten wurde als eine Durchbohrung der Platte durch den von hinten zutreten
den Nerv gedeutet, der sich daher mit der vorderen Plattenfläche verbindet (M. Schultze ). 
Dies sollte erklären, warum bei Malapterurus die eraniale Plattenfläche die elektronegativ& 
ist. Bei gewissen Mormyrusarten treten die Nerven, abweichend von den übrigen Arten, 
zur Cranialfläche der Platten und verbinden sich hier mit den Plattenfortsätzen der Hinter
fläche, welche nach vorn umbiegend die Platte durchbohren und so auf deren Craniabeite 
gelangen. Bei gewissen Arten werden sogar die Platten von den Fortsätzen zweimal durchbohrt. 

Das Gesetz, daß die nervöse Fläche der Platte bei der .Elektrizitätsbildung negativ 
wird, die entgegengesetzte positiv, wodurch die Stromrichtung (von - zu +) bestimmt er
scheint, dürfte mit Ausnahme von Malapterurus (s. oben), allgemein gelten. - Daß die 
feinen zarten Strichelungen (sog. :Fädchen- und Stäbchenbildungen ), welche vom Elektrolemm 
ausgehend, sich in das periphere Plasma ber elektrischen Platten erheben (s. Fig. 31'2), mit 
den Endigungen der Nervenfasern etwas zu tun haben, ist unwahrscheinlich, umsomehr als 
solche Bildungen zum Teil auch da vorkommen, \\'O sie keine Beziehuug zum Nerven haben 

. können, so an der nervenfreien Plattenfläche. 

Wie schon betont wurde, ergab die ontogenetische Untersuchung der OrganC" 
von Raja und Torpedo, daß sie durch Umbildung quergestreifter Muskelzellen ent
stehen. Am klarsten zeigt dies Raja, deren Organe sich auch beim erwachsenen 
Tier noch deutlich als eine Modifikation der caudalen Seitenrumpfmuskulatur dar
stellen, in welche sie eingeschaltet sind, indem die Anordnung ihrer elektrischen 
Platten die der Muskelfasern der anstoßenden Myomeren geradezu fortsetzt; und 
auch noch Reste der kontraktilen Substanz als die sog. mäandrische Lamellenlage 
in den Platten sich vorfinden. 

Die elektrische Platte von Raja entsteht aus der embryonalen quergestreiften Muskelzelle· 
etwa so, naß das Vorderende der spindeiförmigen Muskelzelle stark anschwillt, wodurch 
die Zelle keulenförmig wird. Gleichzeitig vermehren sich ihre 1\erne reichlich. Indem sich· 
das Vorderende der Zelle scheibenförmig verbreitert, bildet sich die Anlage der Platte,, 
welcher der hintere, nicht verbreiterte Zellbezirk als der oben erwähnte stielförmige Fort
satz zeitlebens anhängt, in dessen Umgebung dann die mehr oder weniger zahlreichen 
Plattenfortsätze an der caudalen Plattentuiche hervorsprossen können. Die Doppelbrechung 
der kontraktilen quergestreiften Elemente schwindet frühzeitig und ihre einfach brecheUtleo 
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Glieder scheinen sich zu den I.amellen der Mittellage zu entwickeln, indem sie in der Quer

richtung zusammenschmelzen. Interessant ist, daß die Umbildung der quergestreiften Muskel

zellen der Rajaarten anf recht verschiedener Stufe stehen bleibt. was <lie Yerschiedenc Be

schaffenheit der elektrischen Platten bei den einzelnen Arten bedingt. - Auch bei Torpedo 

wurde das Hervorgehen der Organe aus lang spindelförmigen, dorsoventralen, einkernigen 

Muskelzellen verfolgt, die frühzeitig zu Säulchen zusammengruppiett sind. Die <Juergestreifte 

kontraktile Substanz dieser Zellen ist jedoch relativ wenig entwickelt und schwindet bald 

völlig. - Für Monnyrus (gelegentlich auch für Torpedo) wird angegeben, daß die elek

trischen Platten aus der Verschmelzung mehrerer embryonaler !lfuskelzellen hervor~ingen, 

doch kann dies vorerst kaum als sicher erwiesen gelten. :Für Malapterurus fehlen embryo

logische Untersuclmngen. 

4. Kapitel. Das Nervensystem. 
Die Funktion des Nervensystems, welches sich bei den Metazoen allmählich 

hervorbildete, besteht in der Aufnahme von Reizen (energetischen Einwirkungen) 

der umgebenden Außenwelt, jedoch auch energetischer Veränderungen im Inneren 

des Organismus, und der Überleitung dieser Reize (oder der von ihnen hervor

gerufenen Veränderungen im Nervenapparat selbst) auf andere Organe des Tier

körpers, vor allem die Muskeln (doch auch Drüsen und anderes), welche hierdurch 

in Tätigkeit versetzt, z. T. aber auch in ihrer Tätigkeit gehemmt werden können. 

Auf solche Weise entwickelte sich eine der Erhaltung des tierischen Organismus 

förderliche reaktive Tätigkeit auf äußere und innere Reizwirkungen. Dabei können 

die Veränderungen, welche die Reize im Nervenapparat hervorrufen, dem betreffen

den Individuum entweder bewußt werden (wahrgenommen werden, Empfindungen, 

Gefühle, Willensakte), oder es kann sich der ganze Vorgang unbewußt (reflektorisch) 

abspielen. - Aus diesen Leistungen des Nervenapparats folgt schon, daß sich 

derselbe aus verschiedenen, ungleich funktionierenden Abschnitten aufbauen muß. 

Einmal aus Teilen, die zumeist an der Körperoberfläche liegen, und daher zunächst 

von äußeren Reizen getroffen, verändert und so in Tätigkeit versetzt werden. Dies 

sind die Sinneszellen und die komplizierteren Sinnesorgane im allgemeinsten Um

fang. -Von ihnen müssen leitende Teile (Nervenfasern im allgemeinen) ans

gehen, welche die nervösen Änderungen auf diejenigen Organe überleiten, welche 

in Tätigkeit treten, oder sonstwie verändert werden sollen. Stets sind jedoch in 

den Verlauf solcher Nervenfasern gewissermaßen noch Zwischenstationen ein

geschaltet, nervöse Zellen (Ganglienzellen), an welche eine besondere Ausbreitung 

undVerteilungder nervösen Strömung, oder auch eine Verstärkung, sowie das etwaige 

Bewußtwerden der Vorgänge gebunden scheint. Diese Zwischenstationen zwischen 

uführenden (centripetalen) , von den Sinnesorganen kommenden Nervenfasern 

und den ausstrahlenden (centrifugalen), zu den reizbaren Organen führenden, bilden 

dann meist einen Centralteil des ganzen Apparats, ein sog. Centralnert·clt8ystrm. 

Letzteres wird daher auch, soweit sich nach der Analogie mit unserem eigenen 

Nervensystem urteilen läßt, der Sitz der höheren psychischen Leistungen (bewußte 

Empfindung, "Gedächtnis, Vorstellung, Association, Begriffsbildung, Urteil) sein, 

welche im Zusammenhang mit der Komplikation des centralen Nervensystems in 

der Tierreihe allmählich zur Entwicklung gelangen. 
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Da der Nervenapparat vor allem dazu dient, äußere Einwirkungen aufzu
nehmen und auf diese erhaltungsgemäße Reaktionen des Organismus folgen zu 
lassen, so ist selbstverständlich, daß er, und besonders sein Centralteil, in der Regel 
aus dem Ectoderm hervorgeht. Gerade die ursprünglichsten Metazoen zeigen je
doch unzweifelhaft, daß auch das Entoderm nervöse Elemente hervorbringen kann. 
In wiefern dies auch für die höheren gilt, ist bis jetzt wenig sicher. 

Über die mögliche erste Entstehung eines Nervensystems bei den Urformen 
der Metazoen wollen wir erst dann einiges bemerken, nachdem wir die Bauverhält
nisse des Systems der Cölenteraten geschildert haben. 

Obgleich bei manchen Spongüm kontraktile muskulöse Zellen vorkommen, ließen sich 
bis jetzt nerv(ise .Elemente nicht auffinden. Was gelegcntlkh ab sold1c llesd~rieben wurde, 
hat wenigstens der Kritik nicht widerstanden. 

A. Coelenterata. 
Wie zu erwarten, begegnen wir der primitivsten, überhaupt bekannten Bil

dung des Nervensystems bei den Ifyd1·opolypen. In der Tiefe des Ectoderms und 
Entoderms, also beiderseits der sog. Stützlamelle 
aufliegend, finden sich Zellen deren Bau und son
stiges Verbalten sie als Nervenzellen (Ganglien
zellen, Neuronen), erkennen läßt. Diese, meist 
ziemlich zerstreut liegenden Zellen (Fig. 313) sen
den zwei bis etwa fünf sehr feine fibrillenartige 
Fortsätze aus, durch welche sie in der Regel unter
einander zusammenhängen und ein weitmaschiges 
Netzwerk (Plexus) bilden. Reich entwickelt findet 
sich ein solcher Plexus besonders im Ectoderm der 
Tentakel, am sog. Rüssel (Proboscis) und dem Fuß
ende der einzellebenden Polypen (speziell Hydra). 

EI y d r" fu s c a. Kleiner 'feil de.< Gang
lienzellenplexus (n. C. ScH~EWEit HH.IOI 
etwas verändert, in dernAn:tstomosen zwi-
schen don Zellen eingozeiclmet sind. 

v. Bn. 

Ebenso sind die Ganglienzellen auch in den verbindenden Stammteilen der Kolo
nien (Cönosark) nachgewiesen worden und finden sich auch nach innen von der 
Stützlamelle im Entoderm. Obgleich also lokal stärkere Anhäufungen der Zellen 
vorkommen können, so ist doch keine Einrichtung nachweisbar, welche als ein be
sonderer Centratteil, ein Centrum der Reflexbahnen, angesehen werden dürfte; 
womit auch die Ergebnisse der an Hydropolypen ausgefithrten Reizversuche über
ein~timmen. - Die äußerst feinen Ausläufer der Nervenzellen, die Nervenfasern, 
konnten einerseits zu den Nesselkapselzellen verfolgt werden, mit denen je ein 
Fäserchen sich verband (was jedoch neuerdings geleugnet wird); andrerseits wurde 
auch ihr Zusammenhang mit den Epithelmuskelzellen und bei gewissen Formen 
mit besonderen Ecto- und Entodermzellen (Hydra) erwiesen, welche als reizaufneh
mende Sinneszellen gedeutet werden. Letztere Rolle wird aber gewöhnlich auch 
den mit einem Cnidocil ausgernsteten Nesselkapselzellen (vgl. S. 128) zugeschrieben. 

Zu viel höherer Stufe hat sich der Nervenapparat der MedusengeHeration der 
Hydroiden (einschließlich der sog. Trachymedusen) erhoben. Im Zusammenhang 

llütschli, Vergl. Anatomie. 30 
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mit der Ausbildung komplizierterer Sinnesorgane am Rande des schirm- bis 
glockenförmigen Körpers (sog. Randkörper, d. h. Ocellen, Statocysten) wurde am 
Schirmrand ein besonderer Centralteil des Nervenapparats entwickelt. Derselbe 

Fig. 311. findet sich dicht am Schirm-

' 
' , 

b r 

T;nfaktl ------

. 
' ' 

erv. Rg. 

-Manubr. 

Ring nl. 

rand, wo das für die Hydro
medusen charakteristische 
Velum, ein dünnhäutiger 
muskulöser Randsaum, ent
springt (s. Fig. 314). 

Schema einer einfa.chcnllyllr o mellus e. Der linke vordere LJ,uadrnut 
~urch zwei Ra.dia.lschnitte, die bis zur Achse gohen, herausgeschnitten ; 
1-lchnittlHkhon •chraffiert. Gastrovascularsystem rot. Die beiden Nerven
ring-e, samt llem subumbrellaren Nervenplexus angegeben. Der äußere 
Ring bt llor Deutliehkeit wegen in etwas höherer Lage gezeichnet.. 

c. ll. 

Am Ursprung dieses 
Velums wird der ganze 
Schirmrand von zwei dicht 
benachbarten nervösenRin
gen umzogen, die aus cir
culär verlaufenden Nerven
fasern mit eingelagerten 
Nervenzellen bestehen. In
dem die zarte Stützlamelle, 
welche die beiden Eeto
dermblätter des Velums 
trennt, sieh am Übergang 
in die Gallerte des Medusen
schirms verdickt, scheidet 
sie die beiden Nervenringe 
voneinander. Der umbrel

lare (auch obere oder äußere) lUng liegt in der Tiefe des umbrellaren Eetoderms, 
der subumbrellare oder innere in der des snbumbrellaren. Während die Nerven-

I 

äuss~rrz r/ 

NIZrvcznring 

fasern des umbrellaren Ringes meist 
äußerst fein sind, siJHl die des subum
brellaren stärker, mit zahlreichen Gan
glienzellen. Ein meist spärlicher Faser
austausch zwischen beiden Ringen durch 
das Mesenchym wurde vereinzelt beob
achtet. - Der umbrellare Nervenring 
steht in sehr innigem Zusammenhang mit 
dem ihn bedeckenden Epithel, das aus 
mit einer Cilie versehenen Zellen besteht, 
deren Basalenden in feine Nervenfasern 

()arm u. r in a. (Hydromedusel. Kleiner 'l'eil des fmHeren 
(oberen) Nervf'urings, mit dem darüberliegenden äuße
ren Epithel, thJ.:o~ zahlreiche Sinneszellen enthält, die 
ihre Fortsä.tze in den Nervenring senden; dazwischen 

iltützzelleu (n. 0 . u. R. HEHTII'IG l ti7Sj. C. H. 
auslaufen, die sieb dem Nervenring bei
mischen, der also großenteils von sol

chen Fasern gebildet wird (s. J<'ig. 315). Diese Geißelzellen werden daher gewöhn
lich als Sinneszellen aufgefaßt, obgleich dies etwas zweifelhaft erscheinen kann. - 
Der subumbrellare Ring ist schärfer von der darüberliegenden Epidermis gesondert; 
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doch veHaten seine Ganglienzellen, die sich zwischen den Basen der Epidermis
zellen erheben, noch nahe Beziehungen zu ihr. Sinneszellen finden sich in diesem 
Epithel spärlicher. 

Unter der Epidermis der Subumbrella, des Manubriums und der Tentakel 
breitet sich ein ähnlicher Plexus multipolarer Nervenzellen aus (s. Fig. 314), wie 

A 

G ao;t rovascu l. gr fässe 
/ ! ·. 

Fig. 316. 

c 
Te ntakel 

Entoderm 
/ 

B 

Randkörper von M e du s a a ur i t a. A Randkörper mit dem Schirmrand von aullen; H von der Seite. Gastro
vasculargefäße rot. U Sagittalschnitt durch einen Randkörper zur Darstellung <lcr Ncrvenschicht. (Mit Be-

nutzung von Scu~;wiAKUFl" 188U.) 0 . ll. u. r. llu . 

er für die Hydropolypen beschrieben wurde; er innerviert jedenfalls die subumbrel
lare Muskulatur. Ansammlungen von Fasem zu radiären Zügen (Nervenstämm
chen) an der Subumbrella wurden nur bei mauehell 'l'rachymeduse11 11achgewiesen. 
- Die Umbrella ist stets ohne Nervenelemente. 

Unter den Scyphoxoa zeigen die Scyphumedusen (Acalephen) ebenfalls die 
höhere Entwicklung des Apparats, was auf denselben Bedingungen beruht wie bei 
den Hydromedusen. Die Centralteile des Systems stehen sogar hier noch i11 inni-

30* 
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gerer Beziehung zu den Sinnesorganen, welche bei den · .Acalephen (speziell 
Discomedusae) von rudimentären Tentakeln (sog. Randkörpern) des Schirmrandes 
getragen werden. Jeder dieser gestielten Randkörper (siehe Fig. 316A-B), 
die zu 4, 8, selten 12 oder 16, vorhanden sind, besitzt an seiner Basis, in 
der Tiefe der Epidermis, eine starke Anhäufung von Nervenfasern (Nervenfilz), 
die auch noch auf den umgebenden Schirmrand übergreifen kann (Fig. 316 G). 

Gewöhnlich umgreift diese Nervenmasse die ganze Randkörperbasis und dehnt sich 
peripher auch auf den Randkörper aus. Nervenzellen finden sich gleichfalls darin, 
während mit einer Geißel versehene sog. Sinneszellen der Epidermis ihre Ausläufer 
in die Nervenmasse senden. Doch finden sich gewöhnlich auch Epidermiszellen, 
deren faserartig ausgezogenes Basalende durch die Nervenmasse bis zur Stütz
lamelle oder Mesenchymgallerte tritt, und welche deshalb als Stütxxellen bezeich
net werden . .Auch die Hydromedusen zeigen zum Teil ähnliches (Fig. 315), wahr
scheinlich sogar verbreiteter, als gewöhnlich angenommen wird. Dies Verhalten 
verrät deutlich, daß eigentlich die gesamte Nervenmasse noch in der Tiefe der 
Epidermis liegt. - Bei den Gubomedusen (Charybdaea) sind die vier Centratteile 
durch einen subumbrellaren Nervenring verbunden; bei den Discomedusen hin
gegen ist ein solcher wenig ausgeprägt. Dennoch wurde bei gewissen (Rhizostomeae) 
ein subumbrellarer Ring in einiger Entfernung vom Schirmrand nachgewiesen, der 
durch radiäre Faserzüge mit den Randkörpercentren in Zusammenhang steht (s. 
Fig. 317). Er verbindet ein Centrum mit den beiden benachbarten, doch auch mit 
weiter entfernten. - Auf der muskulösen Subumbrella der .Acalephen breitet sich 
ebenfalls ein Nervenzellen-Plexus aus, der sowohl mit der Muskulatur als der ihn 
überziehenden Epidermis in Verbindung stehen soll; auch an den 'rentakeln ist ein 
solcher Plexus erwiesen. 

Ziemlich abweichend verhält sich das System bei den festsitzenden Scyphomedusen 
(l.~ueernariden); es sei nur hervorgehoben, daß sich <lie Centralteile (stärkste Ansammlung 
von Nervengewebe) an den Enden der acht Arme finden, die adradialen Handlappen der 

übrigen Acalephen entsprechen. Von hier erstreckt sich ein Plexus über die ganze umbrel
lare Körpertläche, hier und da mit stärkeren Ansammlungen. Auch entodermale Nervenele
mente wurden beobachtet, sowie Nervenfasern, welche die Gallerte durchsetzen. 

Im Gegensatz zu den Scyphomedusen bleibt der Nervenapparat der Scypho
polypen (insbesondere der Anthoxoen) auf einer viel niederen Ausbildungsstufe 
stehen, ähnlich dem der Hydropolypen. .Am genauesten bekannt ist er bei den 
Actinien, am wenigsten bei den Madreporarien. Im allgemeinen findet sich in der 
Tiefe der Epidermis eine über den ganzen Körper verbreitete ectodermale Nerven
schicht, ebenso jedoch eine entodermale, die aber bedeutend schwächer bleibt. Das 
ectodermale System ist lokal recht verschieden stark entwickelt, in gewisser Paralle
lität mit der stärkeren oder schwächeren Ausbildung der ectodermalen Körper
muskulatur. Meist ist die Nervenschicht (s. Fig. 214, S. 95) auf der Mundscheibe 
besonders stark, wo sie auch reichlich mit Ganglienzellen versehen ist, und breitet 
sich von da, wenn auch dünner, auf die Tentakeln und das ectodermale Schlund
rohr (mit mehr oder weniger Ganglienzellen) aus, während das Mauerblatt (seitliche 
Körperwand) und die Fußscheibe nur spärlichere, plexusartige Nervenzüge besitzen. 
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Bei Formen mit stark muskulösem Mauerblatt (z. B. Cel'ianthus) besitzt auch dieses 
eine dicke Nervenschicht; ebenso manchmal auch die Fußscheibe. Bei gewissen 
Gattungen soll das Nervensystem sogar an der Mundscheibe und den Tentakeln sehr 
wenig ausgebildet sein (Ptychodactis, Andracia). - Das entodermale System ist 
im allgemeinen schwächer und mehr plexusartig; stärker entwickelte Züge er
strecken sich längs der Mesenterialfilamente und setzen sich auch auf die Acontien 
fort. Beide Systeme hängen wohl durch das Schlundrohrsystem zusammen; dagegen 
sind im Mesenchym weder Nervenzellen noch -fasern, die etwa beide Systeme ver
bänden, sicher erwiesen. 
Ebensowenig wurde auch 
im Cönosark der Kolonien 
( Octocorallia)ein dieEinzel
tiere verbindendes Nerven
system sicher erwiesen, 
dürfte jedoch wohl nicht 
ganz fehlen. Im Ectoderm 
wie im Entoderm finden sich 
Sinneszellen, deren basale 
nervöse Ausläufer in die 
Nervenschichten eintreten. 
Verbindungen zwischen 
Nerven- und Muskelfasern 
wurden beobachtet. 

Fig. 317. 

.•' t. ~-
. • \ I ' '·~ .... / '·..J· ~ 
'v· _ 'v• J Rand körp~• 
Rand I a p p en m. Eph~n•lapp. 

Rhizostoma cuvieri (Aealephe). Ein kleiner Teil des Schirm· 
rands mit zwei Randkörpern und den von ihnen ausgehenden Nerren· 

ausbreitungen. Schema (n. H.. HESSE 1805). v. Bu. 

Die l•'rage nach dem Nervensystem der Gtenophoren ist leider noch kontrovers, was 
um so eigentümlicher erscheint, als diese Formen ein sehr ansehnliches apikales Sinnes
organ (Statocyste) besitzen, weßhalb ein damit zusammenhängendes Nervensystem wohl nicht 
fehlen kann. Zwar wurde unter der Epidermis der Körperoberfläche und dem Epithel des sog. 
Schlund- oder Mundrohrs ein aus Ganglienzellen zusammengesetlter nervöser Plexus be
schrieben, sowie auch Sinneszellen in der Epidermis. Die Zweifel über die nervöse Natur 
dieses Plexus, oder seine etwaige Deutung als ein zwischen den zahlreichen Drüsenzellen der 
Epidermis sich ausbreitendes Gewebe von epithelialen Stützzellen, sind aber noch nicht gehoben. 
Eigentümlich ist auch, daß dieser Plexus in keiner Beziehung zum apikalen Sinnesorgan 
stehen soll. Auch die dem Mesenchym zugeschriebenen Nervenfasern sind zweifelhaft.· Die 
Möglichkeit scheint nicht ausgeschlossen, daß die erwähnten epithelialen Stützzellen nervöse 
Leistungen primitiver Natur besitzen, obgleich sie il•rer Lagerung nach noch als echte 
Epidermiszellen erscheinen. Hierfür spricht auch die Beobachtnn~?;, daß die Baseu der hohen 
und schmalen Epithelzellen der Polster, von welchen die Ruderplättehen entspringen (siehe 
Fig. 222, S. 96), sich durch meridional ziehende Fasern mit denen der benachbarten Ru<ler
plättchen verbinden. Wahrscl•einlich muß dies als ein nervöser Zusamrnenl•ang einfachster Art 
gedeutet werden, wie ihn auch das physiologische Experiment für die Uuderplättchenreihen 
zu fordern scheint, welche unter dem Einfluß des apikalen Sinnesorgans stehen. 

Die Erfahrungen über die einfachsten Bauverhältnisse des Nervenapparats, wie er sich 
bei den Cölenteraten findet, lassen die mögliche erste Entstehung eines solchen Organsystems 
erwägen. Wie dargelegt wurde, handelt es sich um die Ausbildung geordneter Einwirkungen 
von Zellen aufeinander , insbesondere oberflächlicher Ectoderm- und Entodermzellen auf 
Epithelmuskelzellen oder tiefer gelegene typische Muskelzellen. .Eine solche Einwirkung ist 
eigentlich nur dann verständlich, wenn die sieb beeinflussend.en Zellen direkt und kontinuier-
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lieh verbunden sind, d. h. wenigstens durch protoplasmatische zarte Brücken ineinander 

übergehen. Dies ist auch deshalb um so wahrscheinlicher, als solch feine plasmatischen 
Verbindungen (Plasmodesmen) der benachbarten Zellen in den einzelnen Geweben, ,ja auch 

zwischen den Zellen verschiedener Gewebe ungemein >erbreitet sind, sogar schon bei Proto
zoenkolonien bestehen (Volvocineen usw.) und ebenso den ptlanzliehen Geweben zukommen. 
Rei den wirbellosen Tieren sind solch direkte Zusammenhänge zwischen Sinneszellen und 
Nervenfasern, sowie von Ganglionzellen untereinander und von Nervenfasern mit Muskelzollcn, 
überall nachweisbar. Es ist daher sowohl aus allgemeinen Erwiigungen, als andererseits auf 
Grunrl tatsächlicher Erfahrungen recht wahrscheinlich, daß die Elemente, durch welche 

die Zellen aufeinanderwirken, aus solchen direkten Verbindun~rsfascrn zwischen ihnen 
hervorgingen. Man kann sich auch leicht vorstellen, daß aus Plasmodesmen zwischen 
Nesselzellen und benachbarten Epithelmuskelzellen, oder auch zwischen sich entwickeln
den reizaufnehmenden Epithelzellen (Sinneszellen) und Epithel muskelzellcn, Nervenfasern 
hervorgingen, indem sich gewisse Verbindungsfasern hierfür beson<lcrs ansbildeten ( differen
zierten). Die Beobachtungen erweisen jedoch im all~emeincn keinen solch <lirekten nervriscn 
Zusammenhan~r; vielmehr ist derselbe komplizierter, indem sidr zwischen Sinneszelle 
(bzw. Nesselzelle) und Muskelzelle zum mindesten eine Ganglienzelle einschaltet. Die 
tatsächlichen Erfahrungen, wie die theoretischen Erwägungen über die Entstehung solcher 
Ganglienzellen, weisen uns bei den Hydrozoen auf die früher (S. 128) erwähnten tieferen, so
genannten interstitiellen .Ectoclermzellen hin, aus welchen auch die NeFSell<apselzelleu si"h 
entwickeln. Jcs ist daher sehr wahrscheinlich, daß solch tiefe, zwisdrcn die Rasen der 
Ectodermzellen eingeschaltete interstitielle Zellen, d~ ja auch einer 1lirekten Verbindun!i 
der Epithelmuskelzellen und Sinneszellen im allgemeinen im Wege stehen, die Heizüber
tragung vermittelten. 

Indem sich bei gewissen dieser interstitiellen Zellen <lie Befähigung zur Reizleitung 

besser hervorbildete, konnten sie zu spezi1lschen einfachsten Nervenzellen \Ver<len, welche 
die Reize überleiteten, eventuell auch noch verstärkten und auf eine gr(ißere Zahl von 
Muskelzellen übertrugen. Wenn dies in einem jugendlichen Zustand eintrat, und solch 
ursprüngliche Nervenzellen sich wenig: weiter vermehrten, jedoch bei ihrer Teilung durch 
Verbindungsfasern in Zusammenhang blieben, so mußten sie im erwachsenen Zustand allmäh
lich weiter auseinander rücken, wobei ihre lang ausgezog·enen Yerbindtmgsf'asern zu ein
fachsten Nervenfasern wurden, die sie plexusartig verbauden, und andererseits auch ilie 
Zusammenhänge mit den Epithelmuskelzellen, Sinneszellen und Nesselkapselzellen lrerstellten. 

:Fortgesetzte Vermehrung der letzterwiihnten Zellformen, an welcher auch ihre nervösen Aus
läufer teilnahmen, konnte eine Veriistelung der zu ihnen ziehenden Nervenfasern bewirken, 

und so auch die gleichzeitige Innervierung größerer Bezirke durch eine Ganglienzelle. 
Obgleich eine solche Hypothese über die erste Entstehung des Nervenapparats, vorerst 
rlie Grenzen einer erlaubten fast ü herschreitet, so bietet sie doch die Möglichkeit eines 
Verständnisses. Zu betonen wäre noch, daß auch eine V crbimlung zwischen Ecto- und 
Entodermzellen dureh Plasmodesmen keineswegs unmöglich ist, da auch die in das 
Mesenchym der Cölenteraten eintretenl!en Zellen (vorwiegend Ektodermzellen) in der Regel 
durch Ausläufer reichlich zusammenhiingen, so daß die Möglichkeit eines Zusammenhangs 
zwischen dem ectodermalen und entodermalem Anteil des Nervensystems durch <Las Mesen
cllym nicht ausgeschlossen scheint. -Wenn wir die früher verbreitete Vorstellung ablehnen, 
daß die Epithelmuskelzellen der Ciilenteraten gleichzeitig ein nervöses und kontraktiles 
Element repriisentieren, d. h. sich bei weiterer Entwicklung in eine Sinneszelle, eine Nerven
faser und eine Muskelzelle differenzieren könnten (daher ihre frühere Bezeichnung als Neu
rornuskelzellen), so soll damit nicht ausgesprochen werden, daß die Epithelmuskelzellen nieht 
vielleicht mittels ihrer epithelialen l•'ortsiitze direkt reizbar sein dürften; doch spricht alles 
dagegen, daß bei fortschreitender phylogenetischer Entwicklung aus ihrem epithelialen Fort

satz Nervenelemente hervorgegangen seien. 
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B. Bilateria. 

1. Vermes. 

Die ursprünglichste Bildung des Nervensystems in der großen Reihe der 
Bilaterien war wahrscheinlich der der primitivsten Cölenteraten sehr ähnlicl1. 
Auch ihr Nervensystem ging vermutlich von einem, die gesamte Epidermis nuter
lagernden dichten Nervenplexus aus. Die Hervorbildung des bilateralen Baus, 
unter Bedingungen, wie sie schon in der Einleitung (s. S. 13) erörtert wurden, 
füh1·te zur Entstehung von Sinnesorganen am vorderen Körperende, welche ihrer
seits wieder die Differenzierung von CentraHeilen des ganr.en Nervensystems aus 
dem allgemeinen Plexus bewirkten, in welchen die ebenfalls aus dem Plexus her
vorgehenden Nervenstränge unter Entwicklung geordneter Reflexbahnen zu
sammenliefen. Die Entstehung solcher CentraHeile durch eine Art Verdichtung, 
oder gewissermassen Konzentration des allgemeinen ventralen Plexus, sowie durch 
reichere Anhäufung von Ganglienzellen in diesen Hegionen, läßt sich bei einzelnen 
Gruppen z. T. noch vergleichend anatomisch verfolgen. Ein sich auf diese Weise 
in der Vorderregion des Körpers entwickelnder Centratteil des Nervenapparats 
wird im allgemeinen als Hirn- oder Cllrebralganglion bezeichnet, oder, da er ent
sprechend dem Bilateralbau gewöhnlich mehr oder weniger deutlich bilateral ge
bildet ist, als cerebrales Ganglienpaar. Ebenso entwickelten sich durch Differen
zierung innerhalb des allgemeinen epidermalen Plexus stärkere Nervenfaserziige, 
-stämme oder -stränge, besonders in der Längsrichtung. 

Es ist eine schwer zu lösende Frage, wie man den Ucntralteil dc;; sich so entwickelnden 
Nervensystems begrenzen soll, d. h. ob man ihn auf die Uerebralganglien beschränken, o<ler 
auch die größeren Nervenstämme darunter begreifen soll. Schon die Vergleichung mit den G!ie
denriirmern, bei denen auch die Hauptlängsstämme dcn1 centraleu Nervensystem mit Hecht 
zugeteilt werden, ergibt, daß es wenigstens theoretisch gerechtfertigt erscheint, auch bei rlcn 
einfacheren 'Viirmern die llauptstiimme zum centralen 1-\ystem zn ziehen. 

Über das Schicksal des entodermalen Anteils des Cöleuteraten-Nervensy~tems 
bei den Bilaterien ist kaum Sicheres bekannt, wenn es auch wahrscheinlich ist, 
daß dieser Teil nicht verloren ging, sondern sich am Aufban der peripherischen 
Nerven des Urdarms, vielleicht aber auch von dessen mesodermalem Anteile beteiligt. 

Plathelminthcn. Wie zu erwarten, begegnen wir bei dieser Gruppe der ein
fachsten Bildung des Nervensystems der Bilaterien, an welchem sich sogar die 
eben dargelegten Entwicklungsvorgänge noch vergleichend-anatomisch nach
weisen lasseiL Obgleich der allgemeine Bau des Systems noch recht ursprünglich 
erscheint, so finden sich doch schon Verhältnisse, die sich von der primitiven 
Bildung der Cölenterateu erheblich entfernen. Namentlich haben sich die Centrat
teile des Systems von der Epidermis abgelöst und tiefer ins Körperinnere, in das 
sog. Parenchymgewebe (Bindegewebe), verlagert, welches das ganze Innere dieser 
Würmer erfüllt. Dies gilt besonders für die Cerebralganglien, welche häufig mitten 
im Parenchymgewebe der Kopfregion liegen, obgleich ihre ectodermale Herkunft 
ontogenetisch und vergleichend anatomisch nachzuweisen ist. - Der allgemeine 
primäre Hautplexus scheint überall eine Sonderung in einen tieferen, nach innen 
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von der Muskulatur gelegenen, und einen oberflächlichen erfahren zu haben; aus 

ersterem entwickelten sich dann die Centralteile des Systems: die Cerebralganglien 

und die Hauptnervenstämme. 

Die primitivsten Bildungsverhältnisse liegen zweifellos bei den rlcndror:ölcn 

Tttrbrllm·icn (Dendrocöla) vor, und unter <1iesen wieder bei den landbewohnenden 

'l'ricladen (Landplanarien). Bei einem Teil derselben (gewissen Geoplanaarten) findet 

_sich an der ganzen Ventralfläche ein relativ dichter und dicker tiefer N ervenplexus, 

der keinerlei Differenzierung besonderer Nervenzüge oder -stränge zeigt, sich jedoch 

in der Kopfregion, beiderseits der Mittellinie, verdickt und verdichtet, als erste An

A 

Ge o p I a o a p u II a v. GJ<AH (Laodplana.rie). Hchema\a.. 
A Vorderende in Flächenansicht mit dem ventralen 
Nervensystem. B Querschnitt des vordersten Körper· 
endes. C Querschnitt etwa a.m Hinterende der Fig. A 

(n. V. GUAH 18U9). 

deutung der sich entwickelnden Cere

bralganglien. Bei anderen Arten setzt 

sich diese vordere Verdickung des Pie

xns beiderscits der V cntrallinie durch 

die ganze Nervenplatte nach hinten fort 

(s. Fig. 318), wodurch zwei ventrale 

Längsnervenstränge angedeutet werden, 

wie sie für die meisten Süßwassertricla

den charakteristisch sind, indem sich 

der ursprünglich dichte Plexus der Ner

venplatte zu einem meist ziemlich un

regelmäßigen System zahlreicher Quer

commissureu zwischen den beiden 

Bauchnerven, sowie zu seitlich von die

sen abgehenden Querästen (bzw. Netzen) 

umgestaltet (Fig. 320). -Bei gewissen 

Geoplanaarten können sich jedoch aus 

der ventralen Nervenplatte neben den 

beiden starken Hauptsträngen noch 

zahlreiche sekundäre ventrale Stämme 

entwickeln (s. Fig. 318). 

Bei einzelnen 'fricladen (so z. B. Gun da s. Fig. 319) folgen die Quercommissuren 

zwischen den beiden llauchnervensträngen, ebenso auch die seitlich von letzteren entsprin

gendeil Nerven, sehr regelmäßig aufeinander und fallen ziemlieh genau mit den Darnüisteu 

zusam111en, so daß eine Art Striclclcitcrsystem entsteht. 

Ganglienzellen sind nicht nur den Cerebralganglien, sondern dem ganzen 

Plexus und den sich daraus entwickelnden Hauptnervensträngen eingelagert. -

Außer dem eben erwähnten tiefen Ventralplexus findet sich bei den Dendrocölen 

stets noch ein oberflächlicher, direkt unter dem Hautmuskelschlauch gelegener, 

feiner Hautplexus, der Ästchen in die Muskulatur und zur Epidermis sendet. 

Dieser oberflächliche Plexus dehnt sich bei den Landplanarien über die ganze 

Körperoberfläche, also auch die Dorsalseite ans und entwickelt sich zu

weilen an den seitlichen Körperrändern zu einem Seitenrandnerv. - Der tiefe 

Ventralplexus sendet absteigende und aufsteigende Ästchen zum Hautplexus 
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(Fig. 318 c). Ob letzterer bei den Süßwassertricladcn in ähnlich vollständiger Ent
wicklung vorhanden ist, erscheint fraglich.- Von den Cerebralganglien gehen mehr 
oder weniger zahlreiche Nervenfaserzüge zum vorderen Körperrand, darunter 
typische nervenzellenreichere Sinnesnerven zu den Augen und Tentakeln. - Wie 
sich aus vorstehender Schilderung ergibt, ist bei den Tricladen eine scharfe Grenze 
zwischen den Cerebralganglien und den heidenBauchsträngen häufig kaum zu ziehen. 

Auch das Nervensystem einzelner polycladcr Dend1·ocölen bietet ähnlich ur
sprüngliche Verhältnisse wie die Landplanarien (Fig. 321}, indem ein tiefer weit
maschiger Ventralplexus ausgebildet ist, in welchem zwei stärkere Bauchstränge, 

Fig. 319. 

Gunda segmentata (Turbellarie). Nerven
system und Darm (orange) von der Bauchseite. 

Schematisch (n. A.LANG 1881). v. Bu. 

Fig. 320. 

Cen;br-. Ggl . 
_._ 

PI an u.r i a go n o c ep h al a. Nervensystem 
der Bauchseite. Schematisch. v. Bu. 

sowie von diesem abgehende Stränge hervortreten. Mit den Maschen dieses Ventral
plexus steht wieder ein feinmaschiger oberflächlicher Ventralplexus in Zusammen
hang, der in der Hautmuskulatur liegt, während der tiefe Plexus sich unter ihr 
findet. Der dorsale Plexus ist in der Regel feiner als der tiefe ventrale und dürfte 
daher im allgemeinen dem oberflächlichen Hautplexus entsprechen; er erhält wie 
bei den Landplanarien aus dem tiefen Ventralplexus aufsteigende Faserztlge, die 
das Parenchym durchsetzen. Die stets gut ausgebildeten Cerebralganglien liegen 
weit vor der stark nach hinten gerückten Mundöffnung, sind wenig oder deutlicher 
paarig und entsenden nach vorn und seitlich Nerven, die ebenfalls nur stärkere 
ZUge des allgemeinen Plexus sind, wie die zahlreichen Commissuren zwischen ihnen 
erweisen (Fig. 321 B).- Die Ganglienzellen in den Cerebralganglien liegen vor
wiegend oberflächlich, wie es für die Wirbellosen die Regel ist. Ihre paarige 
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Anordnung tritt stets deutlich hervor, was überhaupt für alle Plathelminthen gilt. 

Das Innere der Hirnganglien wird von einer feinen Nervenfasermasse (Punktsub

stanz, Neuropil) gebildet, in der quere Faserziige, zur Verbindung der beiden 

Hirnhälften besonders hervortreten. - Dieses Neuropil wird von feinen sich ver

ästelnden l<'aserausläufern der Ganglienzellen gebildet, die unter sich netzförmig 

Fig. 321. 

A 

Pl~nocera graffii lpolyclade Dendrocüle). XNervensystem 
dor Baucbseite. B Cerebralganglien mit don von ihnen ab
gebenden Nerven; st~rker vcrgröf\ert von der Dorsalseite (n. 

zusammenhängen, oder nach ge
wisser Auffassung sich auch nur 

berühren (Kontaktlehre); vom 
Neuropil können Nervenfasern 
ihren Ursprung nehmen. 

Die Thabdocölcn Tm·bcllarien 
zeigen keine prinzipiellen Ab

weichungen von dem seither Ge
fundenen; teils kommen noch 

zahlreichere Längsstränge vor (so 

bei Acöla), teils weniger; meist 
finden sich zwei starke Baueh

stränge und zwei sehwäehere 
Dorsalstränge (s. Fig. 322). Die 
ventralen sind stets durch mehr 

oder weniger Qnereommissuren 
verbunden. Die ziemlich ansehn
lichen Cerebralganglien erschei

nen manchmal etwas gelappt(zwei 
bis drei Lappen jedcrseits). Vom 

ohcrtlächlicbeu Hautplexus ist 

wenig bekannt. Zum lWssel tritt 

jederseits aus dem Bauchstrang 
oder dem Cerebralganglion ein 

Pharyngealnerv (ähnlich auch bei 

Tricladen). 

Aus der kurzen Schilderung der 

Verhiiltnisse bei den Turbellarien ~cht 

llCrvor, d:tß die Cerebralganglien , so

wie die stärkeren ventralen Nenen-
A. LANG !8~4). C. II. 

striinge aus der 1\onzentricrung unrl 

Verdichtung des tieferen Ventra.lplex us hervorgingen. Dies macht es erklärlich, daß beidc 

häung mehr oder weniger reielllich von dorsoventralen Muskelfasern und Pareuchymgcwebe 

!lnrchsetzt werden, die bei der Konzentration der betreffenden Plexuspartien aufgenommen 

wurdeu. Cberhaupt sind die Ganglien und Nervenstränge von einem Stützgewebe (1\curoi!lia) 

dnrchsetzt , in dessen Liicken (lie Nerveufa.sern verlaufen und die Ganglienzellen liegen. 

Üb rli es Stützgewebe ectoderma.ler oder mesodermaler Herkunft ist, erseheint. unsic.her. 

Auch die beiden parasitischen Gruppen der Plathelminthen, die 1'Tcmatodcn 
und Gestaden, bewahren im Prinzip den typischen Bau des Turbellariensystems. 
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Dies gilt in höherem Grad von den Trcrnatodcn, deren Gesamtbau ja auch ursprüng

licher blieb. Mit der Verlegung des Trematodenmunds an das Vorderende mußten 

die Cerebralganglien ihre Lage vor dem Mund naturlieh aufgeben und dorsal 

über den Anfang des Darms, den sog. Pharynx, gelangen. Sie finden sich hier 

(Fig. 323) als paarige Anschwellungen, die namentlich bei den Digenea (Disto

mea) meist seitlich ziemlich weit auseinandergerückt sind, weshalb die sie verbin

dende Quercommissur lang wird. Ursprünglich finden sich auch bei den 'l'rema

toden zahlreiche Längsstränge, die sich noch bei gewissen Mono- uud Digenea er

hielten. Überall treten 
zwei stärkere, mittlere 
Bauchstränge auf, zu 
denen sich bei gewis
sen Formen noch zwei 
äußere gesellen kön
nen, die zuweilen an 
den Seitenrand rücken 
als sog. Seitennerven 
( . ' ü s. Ftg. 323r berall 
scheint ferner ein Paar 
Dorsalstränge vorhan
den zu sein.AlleLängs
stJ·änge sind durch 
regelmäßiger oder un
regelmäßiger sich wie
derholende Quercom
missuren verbunden, 
die stellenweise (so 
z. B. Tristomum) am 
seitlichen Körperrand 
noch die Form des ur
spriinglichen Plexus 
besitzen können. Bei 
den meisten Digenea 

Fig. 322. 

A. B. 

A Mesosternum lingua. (ltha.bdocöle). Nervenoyslem von der· Dors~tl
seite. B Mesosternum productum. Nervensystem von der linken Soito 

(n. Lu-rnEn 1!!04). v. llu. 

sind nur die beiden Haupthauchstränge ausgebildet und auch die dorsalen Längs

stränge relativ kurz. Am Hinterende gehen die Längsnerven zuweilen ineinander 

über. - Wie bei den Turbellarien entspringen von den Cerebralganglien oder den 

beiden Bauchnervensträngen zwei Pharyngealnerven zur Versorgung des Pharynx) 

die sich zuweilen commissurenartig unter dem Pharynx verbinden und sogar 

Ganglien bilden (sog. Schlundring und unteres Schlundganglion von Distomum he

paticum), oder auch im Pharynx eine Hingcommissur bilden, wie ähnlich schon bei 

Turbellarien (s. Fig. 322). Die von den Cerebralganglien vorn und seitlich ent

springenden Nerven verhalten sich ähnlich wie bei den Turbellarien. - Ein oberfläch

licher, direkt unter der Muskulatur liegender Hautplexus dürfte sich auch bei den 
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Trematoden allgemein finden, ist jedoch nur bei einzelnen Formen erwiesen. -

Häufig wurden periphere, der Muskulatur (speziell der Saugnäpfe) eingelagerte 

Ganglienzellen beschrieben, deren nervöse Natur jedoch recht unsicher ist. 

Eine eigenartige Ansbildung hat das Nervensystem der Cestoden erlangt und 

ist daher wahrscheinlich aus recht primitiven Verhältnissen hervorgegangen. Im 

Zusammenhang mit der gleichartigen Ausbildung der Rücken- und Bauchfläche 

Fig. 323. 

Mvnd s au9napf 

Sinncrsul. 

des Cestodenkörpers, 
die ihm eine Art Zwei
strahligkeit verleiht, 
hat auch das Nerven
system eine gleichför
mige Bildung an der 
Rücken- und Bauch
seite erlangt, welche 
sich ja überhaupt nur 
durch den Geschlechts
apparat z. T. einiger
maßen unterscheiden 
lassen. Auch die Cere
bralganglien zeigen 
keinen Unterschied 
zwischen Bauch- und 
B,ückenseite. Mit die
ser Eigentümlichkeit 
hängt es wohl zusam
men, daß von den stets 
zahlreichen Längsner
vensträngen , die sich 
aus dem ursprüng
lichen tiefen Plexus 
entwickelten, die bei
den des Seitenrands 
die stärksten sind nnd 

Larve von Distom um c a ud a tum (sog. Cercari a eum) aus Helix, von 
der Ventralseite mit eingezeichnetem Narrensystem der Bauch· (schwarz) und 
Rückenseite (punktiert). Die Körper- und Organumrisse gestrichelt. v. Bu. 

daher lange Zeit allein 
bekannt waren. Sie 

werden deshalb als Hauptstränge bezeichnet, dürften aberwohl den bei den iibrigeu 

Plathelminthen zuweilen vorkommenden Seitenrandnerven entsprechen. Sie liegen 

nach innen von der Hautmuskulatur in der sog. Markschicht (s. Fig. 272, S. 408); 

die übrigen Längsnerven teils ebenfalls oder in der tieferen Muskulatur. Im Vorder

ende des Scolex schwellen -die beiden Hauptstränge in der Regel zu Cerebralganglien 

an und verbinden sich durch eine Quercommissur (Fig. 326). Bei den primitiven 

Cestoden (Ligula usw.) ist die Zahl der Längsnerven, die sieb neben den seitlichen 

Hauptsträngen noch finden (Nebennerven), und sich vorn gleichfalls mit den Cerebra!-
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ganglien verbinden, im Scolex 12; sie können sich jedoch in dem darauffolgenden 
Körper durch dichotomische Spaltung noch reichlich vermehren. Sonst (Bothrioce
phalus, Taenia) beträgt ihre Zahl, wie es scheint, 
durchweg acht (Fig. 324). Zwei randliehe dieser 
achtNebennerven begleiten dann dorsal und ventral 
die beiden Hauptstränge (sog. Begleitnerven) und 
entspringen vorn meist aus den Hauptsträngen 
(Taenia, Fig. 326 B). Die beiden anderen Paare 
finden sich als dorsale und ventrale sog. Median
nerven an den beiden Flächen des Bandwurm
körpers.-Alle Längsstränge hängen wieder durch 
ein plexusartiges, oder regelmäßigeres Quercom
missurenwerk zusammen, das sich bei manchen 
Formen (speziell Tänien) am Hinterrand der Pro
glottiden (zuweilen auch am Vorderrand) zu einer 
Ringcommissur verdichtet, die den ganzen Körper 

umzieht. - Ein oberflächlicher Nervenplexus Taenia expansa. Schema d. Nerven

scheint allgemein verbreitAt und liegt gewöhnlich system• in einigen Proglottiden; etwas 
Y perspektivisch dargestellt. Excretions-

zwischen der äußeren und inneren Längsmusku- gefäße blau (n. Tow.:u woo). v. Ru. 

latur; von ihm gehen wie bei den übrigen Plathelminthen die Sinneszellen der 
Haut aus (Fig. 325). 

Fig. :125. 

, _.,.~~- äuss. 
nssrnsK.schich~ 

innel'e Länss 
m sK.sd1iclü 

Ligula (Cestode). Schematischer Querschnitt durch einen Teil der oberfli>chlichen Körperregion (nach 
BLoCHMANN 1896). v. Bu. 

Die Cerebralganglien bleiben teils recht einfach, indem sie sich nur als quere 
stärkere Commissur der Hauptnervenstränge darstellen, oder werden komplizierter, 
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namentlich bei den Tänien. Hier (ähnlich auch schon bei Scbistocephalus) 
findet sich im Umkreis der queren Commissur der Cerebralganglien meist noch 
eine sog. polygonale Commissur, die von den seitlichen Anschwellungen der Hirn
ganglien ausgeht, und mit welcher sich die vier Mediannerven verbinden, deren 
I<'asern unter der Quercommissur noch eine eigentümlich gekreuzte Commissuren
verbindung eingehen (s. Fig. 326). Die vierMediannerven setzen sich in das Vorder
ende des Scolex als vier apikale Nerven fort, zu denen sich jederseits gewöhnlich 
noch zwei seitliche gesellen, die von den Cerebralganglien entspringen. Bei den 
hakentragenden Tänien vereinigen sich diese acht Apicalnerven an der Basis des 

Fig. 326. Rosteilums zu einem sog. Apicalring, aus 

A 
poiy!Jon. Comi>s. 

i(~i·'\-····-t-·· .-/T~i·: 
'}... ' _,,/ 
'··- · · ·~.zuSaugnpr. 

~L....4.._ir""!~,J ---kr rrbr.ugl. 
~~--~ __ -::_..;:·.:;,::-·- ~pic.Nv, 

\ ,..-..,, 

----------"!.·~-~~~:.;:: 
8 HakenKrnz : 

.... ~~~' • Saugnapf' 
Aplca l-~:fi·:;:.·:/f'):}'-\::-1:--..~t- : 
rin.9 ' .• : ' ' ·• '=--· R'oslrllar- Rin9 

.-;. .. :--~..... ~--( 
;.·.. ...-~::·.:= =~=Apic.Nv. 

•• _.'! 

\.__ -- -_-~:<crrob-.Ggl. 
~ ' -pol~gon. C omlss. 

•. • ------B~I•it-Nv. 

M~cH~n. Nv. 

'raonia cra.ssicollis. Schema. tlos Nerven
systems im Scolex. A von der Apicalseitc, lJ von 
der Breitseite des Kopfes gesehen (n. Vom:~ I'UU). 

,~, Du. 

dem feine Nerven in das Rostellum treten. 
Es sei hier nochmals betont, daß bei 

den Trematoden und Cestoden in die Ner-
venstrilnge häufig Ganglienzellen einge
streut sind, die zuweilen auch kleinelokale 
Anschwellungen hervorrufen, so haupt
sächlich an den Abgangsstellen von Nerven
ästchen. 

Nemertina. Die nahen Beziehungen 
der N emertinen zu den aprocten Plathel
minthen treten im Nervenapparat deutlich 
hervor. Obgleich er eine ansehnlichere 
Entwicklung erlangt, bleibt er doch bei ge
wissen Formen sogar ursprünglicher als 
bei den Aprocta, indem bei einzelnen sog. 
Protonernert-incn (Gruppe der Anopla) das 
gesamte System noch dicht unter der 
Epidermis liegt, bei den übrigen Proto
nemertinen dagegen dem dünnen Corium 
zwischen Epidermis und Hautmuskel

schlauch eingelagert ist. - Bei den übrigen Anopla (Meso- und HeteronemertinenJ 
liegt es in der Muskulatur, bei den Bewaffneten (Enopla = Metanemertina) ist es sogar 
nach innen von der Muskulatur, in das Körperparenchym verlagert. Die deutlich 
paarigen Cerebralganglien sind stets recht ansehnlich und liegen im vordersten 
Körperende (s. Fig. 327). Ihre Beziehung zur Mundöffnung variiert etwas, je nach 
deren Lage. Ist der Mund etwas vom Vorderende entfernt (Proto- und Heteronemer
tina), so liegen die Cerebralganglien vor ihm; wegen der Verschiebung der Mund
öffnung bei den Enopla bis fast an die vordere Körperspitze finden sich die Hirn
ganglien hinter ihr, also dorsal vom Vorderdarm. Jedes Ganglion besitzt eine dorsale 
und eine meist voluminösere ventrale Anschwellung (Lappen, Lobi). Die entspre
chenden Lappen beider Seiten sind je durch eine quere Commissur verbunden, also 
die beiden Cerebralganglien durch eine schwächere dorsale und eine stärkere 
ventrale Commissur. Die Ganglien liegen an den Seiten des vorderen Rüssel-
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endes; die dorsale Commissur über, die ventrale unter dem Rüssel, so daß 
letzterer ringförmig von den Ganglien und Commissuren umzogen wird. Bei 
einem Teil der Unbewaffneten (Heteronemertina) besitzen die Dorsalganglien ge
wissermaßen einen besonderen hinteren Lappen, der jedoch von einem eigentüm-

Fig. 327. 

ob . Do rs.n. 
' R.:..; ssel . 

Seit~ n st'9 - "' · Se i te no'9· 
OfFn~ . d . Pr oton. 

~~=======· ::::::::: 

B 
ProJ,oneph"' 

,· 
/ 

Gonaden 

Se i ~enqef. 
Nt! m er ti n e n; Neneusystem usw. A1-A2 Ca.r i u e ll a. A1 Schematische Ansicht des vorderen Körper
endes von links. ..42 V a r in e ll a an n ul a t a. Vorderer Teil des Centralnervensystems von Uer l>orsalsuite.-

JJ Amphiporus pul eher. Vorderende in Dorsalansicht. Schematisch (n. Büu.GEH l8H~1}. C. H. 

liehen Sinnesorgan (Cerebralorgan) gebildet wird, das bei den übrigen durch Nerven 
mit den Dorsalganglien zusammenhängt (s. Fig. 327 JJ). 

Die Ventralganglien entsenden analwärts je einen starken Längsnervenstrang, 
der wegen seiner Lage am Seitenrand des Körpers gewöhnlich als Seitennerv be
zeichnet wird, aber wohl den beiden Hauptbauchsträngen der Aprocta entspre
chen dürfte; selten liegen diese beiden Nervenstränge der ventralen Mittellinie 
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näher (Drepanophorus). Sie ziehen bis ans Hinterende und gehen bei gewissen 
l!'ormen dorsal vom After ineinander über. Wie die Cerebralganglien so liegen die 
Seitenstränge bei den Protonemertinen außerhalb der Muskulatur, sind dagegen bei 
dem größten Teil der Unbewaffneten (Heteronemertina) zwischen die äußere Längs
muskulatur und die sieunterlagemde Ringmuskulatur gerUckt (Fig. 271,S. 407); bei 
wenigen (Mesonemertina) in die innere Längsmuskulatur; schließlich bei den Enopla 
ins Körperparenchym, also nach innen vom Hautmuskelschlauch. - Cerehral
ganglien und Seitenstränge sind oberflächlich dicht mit Ganglienzellen bedeckt, die, 
wie es scheint, sämtlich unipolar sind und ihre Nervenfasern in das Innere der 
Ganglien oder Seitenstränge senden. Es lassen sich nach Größe und sonstigen 
Eigentümlichkeiten verschiedene (vier) Arten von Ganglienzellen unterscheiden. 
Unter diesen fällt eine (sog. Neurochordzellen) durch ihre exceptioneUe Größe und 
die dicken von ihnen ausgehenden Nervenfasern (Neurochorde) sehr auf; doch 
finden sieh diese Neurochordzellen nicht bei allen Nemertinen. Im Gehirn gibt 
es gewöhnlich nur je eine in den beiden Ventrallappen ; an den Seitensträngen 
dagegen treten sie zuweilen reichlieh in gewissen Abständen auf. 

Ein erheblicher Anteil der Cerebralganglien und Seitenstränge wird von einem nicht 
nervösen feinfaserigen kernhaltigen Gewebe gebildet (Neuroglia), das als bindegewebig auf
gefaßt wird. Um die oberflächlichen Ganglienzellmassen bildet es fast stets eine äußere 

Hülle und auf der Grenze zwischen Ganglienschicht und innerer Nervenfasermasse eine 

innere (sog. äußeres und inneres Neurilemm); selbst feine Längsmuskelfasern finden sich in 

dem äußeren Bindegewebe der Seitenstränge. 

Die von den Seitensträngen ausgehenden Nerven verhalten sich bei den Un
bewaffneten noch sehr ursprünglich, da sie einen dichten Plexus bilden, der den 
Körper allseitig umzieht (Nervenschicht, s. Fig. 271). Bei den Protonemertinen 
liegt dieser Plexus, wie die Seitenstränge, subepithelial oder außerhalb der Musku
latur; bei dem Heteronemertinen zwischen der äußeren L~ngs- und der Ring
muskulatur; doch findet sieh hier häufig noch ein ähnlicher Plexus zwischen der 
Ring- und der inneren Längsmuskulatur, der durch radiäre Nervenästchen mit 
dem äußeren zusammenhängt. In dem Plexus wiederholen sich zahlreiche ringför
mige (quere) Stränge, die durch viele Anastomosen verbun<len sind (Fig. 327 A!). 
Ganglienzellen sind darin nur spärlich verbreitet. Jedenfalls ziehen von dem äußeren 
Plexus auch Ästchen zur Epidermis. -- Bei den Enopla (Metanemertina) findet sich 
ein solcher Plexus nicht mehr; vielmehr entspringen von den Seitensträngen dorsal 
und ventral in regelmäßigen Abständen (den sog. Septen zwischen den Darm
taschen eingelagert) Nerven. Die dorsalen verzweigen sich rasch und lassen sich 
bis in die Diagonalmuskelschicht verfolgen, in der sie sich ausbreiten, doch auch 
Zweige zum Epithel abgeben. 

Von der dorsalen Cerebralcommissur entspringt ein bis zum After ziehender 
Rückennerv (s. Fig. 327 At) mit Ganglienzellenbelag, der bei den Anopla im 
äußeren Plexus verläuft, mit dem er sich verbindet. Von ihm zweigt sich bald ein 
tiefer gelegener zweiter Rückennerv ab (fehlt den Enopla), der gewöhnlich in der 
Ringmuskelschicht liegt und mit dem ersteren durch Nervenfädchen zusammenhängt. 
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Die Cerebralganglien entsenden Nerven zum Vorderende, den Augen, dem 
sog. Frontalorgan und den Kopffurchen. - Von den Ventrallappen der Cere
bralganglien entspringt je ein Schlundnerv mit Ganglienzellenbelag (Fig. 327 A2)· 
Diese Pharyngealnerven verästeln sich in der Regel plexusartig und verbreiten sich 
am Mund und Schlund, zuweilen auch am Mitteldarm. - Ferner gehen von den 
Ventrallappen zwei (Anopla) bis zahlreiche Rüsselnerven aus (Enopla), die im 
Rüssel einen weitmaschigen bis dichten Plexus mit Ganglienzellen bilden; in der 
Stiletragion (Enopla) auch ringförmige Commissuren. Daß von den dorsalen Lappen 
Nerven zu den sog. Cerebralorganen gehen, insofern letztere nicht mit den Lappen 
verschmolzen sind, wurde schon oben erwähnt. 

Der Nervenapparat der übrigen Würmer läßt sich mehr oder weniger bestimmt 
von dem der Plathelminthen ableiten, indem der Centralteil im Prinzip aus dem 
Cerebralganglienpaar und zwei Hauptlängssträngen besteht, welche im allgemeinen 
wohl den beiden Bauchsträngen der Plattwürmer entsprechen. 

Bei den Rundwürmern (Nemafhelminthes) tritt dies z. T. (Rotatoria, Nemato
rhyncha, Acanthocephala) noch ziemlich deutlich hervor, doch erscheint das System 
der beiden ersten Gruppen wegen ihrer Körperkleinheit bedeutend vereinfacht, das 
der letzteren durch den Parasitismus stark modifiziert. Da ferner das Nerven
system der Rotatorien und Nematorhynchen eben wegen ihrer Kleinheit weniger 
genau bekannt ist, so beginnen wir mit der Besprechung der Nematoden, deren 
Apparat wenigstens bei einzelnen größeren Formen (besonders Ascaris) sehr gründ
lich untersucht wurde und jedenfalls bei allen Eunematoden in den Grund
zügen nahe übereinstimmt. Er zeigt jedoch in mancher Hinsicht starke Modifika
tionen und kann daher nicht als ein sehr ursprünglicher gelten. Diese Modifikationen 
scheinen großenteils mit der besonderen Körperform der Fadenwürmer zusammen
zuhängen, die im Querschnitt fast stets genau kreisrund ist, also gewissermaßen 
monaxon in Bezug auf die Längsachse. Dies führte auch zu einer gewissen Hagel
mäßigkeit in der Verteilung des Nervensystems und der Sinnesorgane im Umkreis 
der Körperachse, d. h. zu einer Art sekundären Strahlenbaus um die Längsachse. 
Daß darin jedoch nichts Ursprüngliches liegt, wie es manchmal aufgefaßt wurde, 
lassen der typisch bilaterale Gesamtbau, sowie die Beziehungen zu den übrigen 
Würmern erkennen. Das Nervensystem der Nematoden (besonders Ascaris, den 
wir der Schilderung zu Grunde legen) verrät, trotz seiner Modifikationen, eine ge
wisse Ursprünglichkeit, indem sich eine größere Zahl von Längsnervensträngen 
findet, wie es für die primitiven Plathelminthen gilt (s. Fig. 328). Diese Längs
stränge scheinenjedoch gegenüber letzteren erheblich verändert, indem zwei mediane, 
ein starker Ventral- und ein schwächerer Dorsalstrang vorhanden sind. Etwas 
vor der mittleren Region des Ösophagus geht der Bauchnerv, unter paariger Ver
teilung seiner Fasern, in einen den Schlund quer dorsalwärts umgreifenden Nerven
faserring über (Commissura cephalica), der sich in der Dorsallinie mit dem Dorsal
nerv vereinigt. Beide Medianstränge entspringen daher nach hinten aus dem 
Nervenring. Sie sind den sog. Medianlinien (od. -wülsten) eingelagert, welehe die 

B1itschli, Vergl. Anatomie. 31 
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Hautmuskulatur in eine rechte und linke Hälfte sondern. Wie bei der Besprechung 
der letzteren bemerkt wurde (s. S. 409), ist in der Regel auch eine sog. Seitenlinie 
vorhanden, welchejede Muskelhälfte in ein dorsales und ventrales Feld teilt. Diese 
Linien werden gewöhnlich als Einwucherungen der Hypodermis gedeutet(obgleich die 

Ascaris (Nematode). 0· Schematische Übersicht des 
Nervensystems von der Bauchseite. Auf Grundlage 
der Untersuchungen v. R. GoLDSCHMID'r 1908 und 1DU9 

u. VOJ.ZENLOGEL 1902 konstruiert. 0 . B. 

Teilnahme des Mesoderms an ihrem Auf
bau nicht ganz ausgeschlossen scheint). 
Wenn das erstere zutrifft, so liegen die 
beiden Mediannerven noch in der Epi
dermis, was für andere Nerven sicher 
gilt. Am Ursprung des Bauehnervs aus 
dem Nervenring findet sich eine größere 
Anzahl Ganglienzellen; diese Stelle ist 
daher zu einem mehr oder weniger an
sehnlichen Ventralganglion ( G. cephali
cum ventrale) verdickt. Ein ebensolches, 
jedoch viel zellenärmeres Ganglionfindet 
sich am Ursprung des Dorsalstrangs. Die 
Median- und Seitenlinien dringen vorn 
bis zum Nervenring ins Innere ein, so 
daß dieser, der den Schlund dicht um
zieht, seinen Zusammenhang mit der 
Epidermis in gewissem Grade bewahrt. 
Diesem Teil der Seitenlinien sind eben
falls zahlreiche Ganglienzellen einge
lagert, die sieh auch noch eine Strecke 
weit nach hinten in ihnen ausdehnen, 
und meist eine Sonderung in Gruppen, 
oder eine Art sekundärer Ganglien
bildung zeigen (s. die schemat. Fig. 328). 
Von den Seitenganglien zieht ein schwa
eher Seitennerv nach hinten, der bald 
endigt. Zu den erwähnten vier hinteren 
Längsnerven gesellen sich gewöhnlich 
noch vier schwaehe weitere, die beiden 
Subventrales (oder Sublaterales ventra
les) und die beiden Subdorsales, welche 
etwas ventral und dorsal von den Seiten-
Iinien hypodermal verlaufen und etwa 

am Abgang des Bauchnervs (Subventrales), bzw. des Seitennervs (Subdorsales), vom 
Nervenring entspringen. 

In den Bauchnerv sind Ganglienzellen eingestreut, die in kurzer Entfernung 
von seinem Ursprung auch eine gangliöse Anschwellung bewirken können. Die 
medianen und die sublateralen Nervenstränge sind wesentlich motorisch; von den 
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Muskelzellen tritt je ein Fortsatz zu ihnen und verbindet sich mit einer Nerven
faser (s. Fig. 273, S. 408); dagegen treten die Muskelfortsätze in der Region des 
Nervenrings direkt zu diesem. 

Zum Kopfende entsendet der Nervenring sechs Nerven: vier sublaterale und 
zwei laterale, welche die sechs Doppelpapillen des Kopfendes versorgen, also rein 

sensibel sind. 
Das Verhalten der Längsnervenstränge am Hinterende des Körpers ist beim 

Männchen undWeibchenetwas verschieden, was mit derAusbildungder Begattungs
organe (Spicula} und der gewöhnlich zahlreichen Tastpapillen am männlichen Hintel·
ende zusammenhängt. In beiden Geschlechtern bildet der Bauchnerv am Beginn 
des Enddarms ein Ganglion (s. Fig. 328), das beim Männchen viel stärker ist. Von 
diesem Analganglion geben einige Nervenfasern aus, die den Enddarm ringförmig 
umfassen (Analring). Kurz vor dem After gabelt sich der Bauchnerv, worauf 
sich seine beiden, rechts und links vom After nach hinten ziehenden Äste mit dem 
Hinterende der beiden Sublateralnerven jeder Seite vereinigen. Die beiden Sub
lateralnerven jeder Seite sind hinten in die Seitenlinien gerückt und schließlich zu 
einem Strang zusammengetreten. Etwas hinter dem After bildet jeder Ast des 
Bauchstrangs ein schwaches Ganglion (Caudalganglion) und gibt Zweige zu den 
hinter dem After stehenden 'rastpapillen ab, die sich beim Männchen meist reich
lich, beim Weibchen zuweilen zu einem Paar finden (Ascaris). Auch der Dol·sal
nerv spaltet sich etwas hinter dem After und verbindet sich mit den Gabelästen 
des Bauchnervs. Wenn sich vor dem After des Männeheus zahlreiche Papillen 
finden, so werden sie von den subventralen Nerven versorgt; letztere sind dann 
sehr stark (Bursalnerven); die Sinneszellen der Papillen liegen in dem Nerv selbst. 

Abgesehen von der Verbindung im N ervenring, stehen der Dorsal- und Rücken
strang mittels Nervenfasern in 'Zusammenhang, die in der Hypodermis verlaufen 
und gewöhnlich asymmetrisch rechts und links in gewissen Abständen verteilt sind 
(s. Fig. 328). Auch in der Region des Nervenrings finden sich schon solche Com
missuren. Zwischen dem Bauchnerv und dem hinteren Teil der Subventralnerven 
bestehen ähnliche Verbindungen, die bei den Männchen sehr zahlreich vorkommen, 
was diesen hinteren Teil der Subventralnerven zum sog. Buraalnerven verstärkt. 

Auf die Besonderheiten des Systems bei den Gordiiden näl1er einzugeliCn, würde zu 

weit führen; es sei bemerkt, daß sich nur ein sehr ganglienzellenreicher Bauchnerv findet, 
der in seiner Gesamtheit jedenfalls die Bauchlinie der Euneruntorlen repriisentiert. Am 

Vorderende geht er in eine, den rudimentären Schlund umfas>ende Ganglienzellenmasse 
(Cerebralganglion) über. Eine Afteranschwellung (Afterganglion) tlndet sil'h- in der Gegend 

des Enddarms (Kloake). Der Bauchstrang gabelt sich hinten wie bei den Eunematoden, 
indem er sich in die beiden Schwanzfortsätze erstreckt. 

Wie bei den Hundwürmern überhaupt, ist die Zalil der Ga11glienzellen, selbst bei 
großen Fadenwürmern nur eine mäßige; so bei Ascaris in den mit dem Nervenring direkt 

zusammenhängenden Ganglien nicht höher als zirka 160. Auch <lie Zahl der Fasem in den 
Nerven ist vielfach eine mäßigr, ja zuweilen eine sehr geringe. Mit aller Sicherheit Hißt 

sich gerade für die .Fadenwürmer nachweisen, <laß <lic Hanglienzellen vielfach direkt 
dnr<:h kürzere oder längere, zu Nervenf'a•em ausg·ezngene ßriicken miteinander zusammen

hängen, und zwar sowohl motorische mit ~en~ibeln, als auch jede diese•· Arten gelegentlich 

31* 
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unter sich. Ebenso finden sich häufig Verbindungen der Nervenfasern durch Anastomosen. 
Nur an wenigen Stellen des Nervenrings tritt eine sehr feine Zerteilung der Nervenfasern 
zu einem Netz- oder Flechtwerk ein, wie es sich als sog. Punktsubstanz oder Neuropil im 
Innern des CerebralganglionR der seither betrachteten und später noch zu besprechenden 
:Formen gewöhnlich findet. Jedenfalls scheint sicher, daß die Zusammenhänge im Nerven
system der Nematoden überall durch direkten Übergang (Kontinuität), nie dagegen durch 
bloße Berührung (Kontiguität) geschehen. 

Die Herleitung des Nervensystems der Fadenwürmer von Einrichtungen, wie sie den 
Plathelminthen und wahrscheinlich auch den Urformen der Rundwürmer eigen waren, scheint. 
nicht allzu schwierig. Alles dürfte darauf hinweisP.n , daß sowohl der Ventral- als der Dorsal

M;tfol-. 
Darm 

---Schwanzdrüse 

ßrachionus plicatilis (Rotatorie) von der 
Dorsalseite. Mu"kulatur rot; links die dorsale, rechts 

die ventrale. Nerven schwarz (n. Mösws 1875). 
0 . B. 

strang aus einer medianen Vereiuigung ur
sprünglich paariger Längsstränge hervorgingen, 
und <laß insbesondere der ansehnliche Bauch
strang auf die beiden Hauptbauchstränge der 
Plathelminthen rückführbar ist. Damit erklärt 
sich die Umbililung der Ucrebralganglien zu 
einem Nervenring mit angefügten Ganglien. 
Die Verteilung der ursprünglid t paa.rigen Ccrc
bralgauglien auf verschieueue Stellen dieses 
JUngs darf als eine Folge dieser Umgestaltung 
und der besonderen Körperform der Faden
würmer aufgefaßt werden, ließe sich jedoch 
auch möglicherweise aus einer sehr primitiven 
allgemeinen Umhüllung des Sehlunds mit Gan
glienzellen ableiten, wie sie sich bei den Gor
diiden Jlndet.. Sowohl die sublateralen Nerven 
als die hypodermalen Quercommissuren deuten 
gleichfalls noch auf die zahlreichen Längs
stämme der P!athelminthen, sowie deren pri
mitiven allgemeinen Plexus hin. 

Das Nervensystem uer meist mikroskopisch 
kleinen Rotatorien und Nematorhynchen ist 
weuig bekannt und wohl sicher , wie der 
Gesamtkörper, gegenüber dem der Ausgangs-

formen beträchtlich vereinfacht. E in meist recht großes, zuweilen etwas lappiges Cerebral
ganglion läßt sich überall im Vorderende, dorsal vom Schlund oder Pharynx (Rotatorien s. 
I<'ig. 329), leicht nachweisen und greift häufig (namentlich Nematorhyncha) bciderseits weit 
uw den Schlund ventralwärts herum, ja soll bei den Echinoderen uach einer Angabe zu einem 
Nervenring um den Schlund geschlossen sein, wie bei den Nematoden. Äußerlich ist seine 
Paarigkcit in der Regel wenig angedeutet, innerlich dagegen ausgeprägt. Vom Cerehral
ganglion ziehen bei den Rotatorien mehr oder weniger zahlreiche Nerven nach vorn zum 
Räderorgan und ilessen Tastapparaten, ebenso dem sog. ltüssel (wenn er vorhanden), zum 
unpaaren oder paarigen vorderen dorsalen Taster, doch auch zu den Muskeln des Vorderendes. 
- Bei den Nematorhynchen scheint das Cerebralganglion überall mit der Hypouermis direkt 
zusammenzuhängen und die Sinneszellen des Vorderendes (Gastrotricha) sollen im Ganglion 
selbst liegen. Caudalwärts entsendet das Cerebralganglion der Gastrotrieben zwei Nerven, die 
bis ans Hinterende verlaufen, während bei den Echirtoderen ein unpaarer Bauchnerv vom 
Nervenring nach hinten zieht, der jedoch wohl aus einer Vereinigung der beiden Stränge 
der Gastrotrieben hervorging. In diese Nervenstränge (auch die vorderen) sind Ganglien
zellen eingelagert, welche bei den Echinoderen den Cuticularringen entsprechende gangliöse 
Anschwellungen des Bauchnervs hervorrufen (was jedoch auch bestritten wird). Zwei seit
liche und ein dorsaler epidermaler Strang wurden ferner bei den Echinoderen beschrieben, die 
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mit entsprechenden Längsreiben von Sinnesorganen zusammenhängen und wohl vom Cerebral
ganglion entspringen. 

Bei gewissen Rotatorienweibchen (Callidina, Discopus) gehen ebenfalls vom Cerehral
ganglion noch mehrere nach hinten ziehende Nerven aus, die jedoch sehr fein sind, ge
wöhnlich sogar nur aus einer oder wenigen Fasern bestehen, in die Ganglienzellen einge
schaltet sind; jederseits ein Lateralnerv, weiter ein Paar Bauchnerven, die sich bald in zwei 
spalten; ferner ein zarterer Hückennerv, der zum Darm und den Geschlechtsorganen verfolgt 
wurde. - Bei den meisten Hotatorien wurde jedoch jederseits nur ein Lateralnerv beobachtet 
( s. Fig. 329), von dem aus auch der fast überall vorhandene sog. Lateraltaster innerviert wird. 

Im Allgemeinen läßt sich daher das Nervensystem der 
Nematorhyncben und Rotatorien, ebenso wie das der übrigen 
Nemathelminthen, von den primitiven Einriebtungen der Plathel
minthen leicht ableiten. Es blieb jedoch primitiver als das der 
Nematoden, indem ein unpaarer Bauchstrang nur bei den Echi
noderen gebildet wurde, die in ihrem Nervenapparat überhaupt 
nahe Beziehungen zu den Nematoden darzubieten scheinen (ins
besondere nach der Darstellung Zelinka's). 

Acanthocephala. Daß sich auch bei den Acantho
ccphalen die allgemeine Anordnung des Nervensystems 
der primitiven Rundwürmer wiederholt, wird eine kurze 
Schilderung ergeben. Das mit einer mäßigen Menge, 
meist unipolarer Ganglienzellen versehene einheitliche 
Cerebralganglion liegt im Ionern der hinteren Re
gion der Rüsselscheide (s. Fig. 330), zwischen den Re
tractoren des Rüssels. Hieraus dürfte hervorgehen, daß 
die Rüsselscheide der Urformen noch vom Vorderdarm 
durchzogen wurde, welchem das Cerebralganglion dorsal 
auflag. Die beiden ansehnlichsten Nerven entspringen 
jederseits von der hinteren Region des Ganglions und 
verlassen die Rüsselscheide, indem sie schräg nach hinten 
und seitlich zu den Seitenlinien der Körperwand ziehen. 
Durch die Leibeshöhle verlaufen sie frei und sind von 
feinen Muskelfasern umgeben (sog. Retinacula). Die La
teralnerven ziehen dann in der Seitenlinie zwischen den 
Hautmuskeln bis zum hinteren Körperpol, indem sie 
beiderseits Fasern an die Ring- und Längsmuskulatur, 
wie auch einige Zweige an die Retractoren des Rüssels 

Fig. aao. 
P•p ill e 

Lat N, 

Echinorhyncbus gigas <) 
(Acanthocephale). Schema des 
Nervensystems von der Dorsal
seite (auf Grundlage der Unter· 
suehungen von KAIS>:n 1b93 u. 
mit Benutzung einer Figur \'On 

BRAND'" 1890). C. H. 

und Halses (Ech. gigas) abgeben. In einiger Entfernung vor dem Hinterende kann 
(Echinorhynchus gigas) sich der Lateralnerv in zwei Äste teilen. Bei den Männ
chen (Fig. 330) biegen diese zwei oder vier Nerven an der Genitalöffnung nach vorn 
um und steigen am sog. Bursalsack empor. An dessen Grunde, da wo sich der 
Ductus ejaculatorius mit ihm vereinigt, bilden sie zwei ansehnliche Genitalganglien, 
die durch eine dorsale und ventrale Commissur ringförmig um den Ductus ejacu
latorius zusammenhängen. Zarte paarige Nerven gehen von den Genitalganglien 
teils nach vorn zur Muskulatur des männlichen Ausführapparats, teils nach hinten 
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zu den Muskeln des Bursalsacks, zum Penis und den Tastpapillen der Bursa. -
Bei den Weibchen verhalten sich die Lateralnerven am Hinterende einfacher, 
namentlich fehlen die Genitalganglien. 

Nach vorn und seitlich entsendet das Cerebralganglion teils paarige, teils 
unpaare Nerven in verschiedener Zahl (s. Fig. 330), die sowohl die Rüsselmusku
latur und Rüsselhaken als die Tastpapillen innervieren, welche sich wenigstens 
bei gewissen Arten am Rüssel in geringer Zahl finden. 

Wie gesagt, läßt sich der Nervenapparat der Acanthocephalen mit dem der ursprünglichen 
Rundwürmer, die paarige Bauchseitenstränge besitzen, wohl vergleichen; denn daß die Lateral
stränge der Acanthocepbalen den seitlichen Strängen der Rotatorien und Nematorhynchen, sowie 
den Hauptlängssträngen der Plathelminthen entsprechen, kann wohl kaum zweifelhaft erscheinen. 

Anneliden. Es scheint sicher, daß sich das Nervensystem der typischen 
Gliederwürmer (Chaetopoda und Hirudinea) aus einem primitiven Zustand ent

Fig. 331. 

iif'2:!"'·~·, -.----... \ 

~~~.,..-- -\\'3 
--\-2 vcrdr. 

! 1 Nervenring 

L o pad o rhy nc h u s (l:'olychäte). Nervensystem der Larve 
(n. E. MI<nn JUOI konstruiert). v. Bu. 

wickelte, welcher dem der Plattwür
mer ähnlich war. Hierfür sprechen 
sowohl die anatomische Vergleichung 
als die Ontogenie, indem die Trocho
phoralarven der Polychäten ein 
Nervensystem besitzen (Fig. 331), 
das aus einer Anzahl Längs
nerven besteht, die von einer am 
vorderen Körperpol gelegenen, mit 
Sinnesorganen verbundenen An
lage des Cerebralganglions (Scheitel
platte) ausgehen, sowie einigen Ring
nerven, von welchen die zum äqua
torialen Cilienkranz (Prototroch) 
gehörigen, die ansehnlichsten sind. 
Auch ein allgemeiner Nervenfaser

plexus, welcher das Ectoderm unterlagert, wurde bei gewissen Larven nachgewiesen 
(Polygordius). - Das Nervensystem der erwachsenen Gliederwürmer ist bei typi
scher Entwicklung dadurch ausgezeichnet, daß vom Cerebralganglion zwei an
sehnliche Längsnervenstränge nach hinten ziehen, welche den Mund und Schlund 
umgreifen und sich hinter dP.m Mund an der Bauchseite gewöhnlich sehr nähern, 
so daß sie sich ventral vom Darm als ein gemeinsamer Strang (Bauchstrang, 
Bauchmark) bis zum hinteren Körperende erstrecken. Daß dies Strangpaar den 
bei den Plathelminthen gewöhnlichen beiden stärkeren Bauchnervensträngen 
(Lateralnerven) entspricht, scheint kaum zweifelhaft, obgleich es auch bestritten 
wird. Dies Bauchmark der Gliederwürmer ist ferner dadurch ausgezeichnet, daß 
die Ganglienzellen, welche wir in . den Bauchnerven der Plattwürmer reichlich, 
ja bei den Nemertinen in ihrer ganzen Ansdehnung fanden, sich im Zusammen
hang mit der ausgeprägten Metamerie in der Regel in jedem Metamer konzentrieren, 
und so an den beiden Strängen jedes Segments eine Ganglienanschwellung 
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(Bauchganglien) bilden (s. Fig. 335 u. 336). Die die aufeinanderfolgenden Baueh
ganglienpaare verbindenden Teile der Stränge werden als Längscommissuren 
oder -connective bezeichnet. Das vorderste Connectiv, welches die ersten 
Bauchganglien mit den Cerebralganglien verbindet, also den Schlund umgreift, 
ist das Schlundconnectiv (-commissur). 

Im allgemeinen kommt daher jedem Segment ein Paar Bauchganglien zu, wäh
rend die Cerebralganglien, die, wie oben bemerkt, am Vorderpol der Larve (Trocho
phora), in deren sog. Episphäre entstehen, welche später zum Prostomium oder 
Kopfzapfen des Wurms wird, eben in diesem Prostom Fig. 332. 

ihre ursprüngliche Lage haben. Die queren Commis-
suren zwischen den Längssträngen der Plathelminthen, A 
die zuweilen schon eine, an Segmentation erinnernde 
regelmäßige Aufeinanderfolge zeigten, verbinden bei 
den Anneliden die beiden zusammengehörigen Bauch
ganglien jedes Segments und gehen weiterhin seitlich 
als periphere Nerven vom Bauchmark ab. 

Im allgemeinen scheint es gerechtfertigt, daß man das 
System der Cerebra!- und Bauchganglien zusammen als das 
centrale Nervensystem auffaßt und ihm die, von den Gan
glien entspringenden Nerven als peripheres System entgegen
stellt. - Gehirn wie Bauchmark gehen aus dem Ectoderm 
hervor, jedoch in der Regel derart, daß ihre Anlagen anfilng
lich ohne sichtbaren Zusammenhang sind. Erst später ver
binden sich die aus den beiden stärksten Längsnerven der 
Larve entstehenden Schlundconnective mit dem Vorderende 
der beiden eetodermalen Längswülste, welche das Bauchmark 
bilden. Es ist jedoch mehr wie wahrscheinlich, daß diese 
Eigentümlichkeit der Ontogenese eine Abänderung des ur
sprünglichen Entwicklungsgangs darstellt, welche mit der be
schleunigten ontogenetischen Ausbildung der Metamerie in 
der sog. Hyposphäre (Metastom) der Larve zusammenhängt; 
denn ein phylogenetischer Zustand, in welchem die Cerehral
ganglien tatsächlich vom Bauchmark getrenut gewesen wären , 
erscheint als eiue unmögliche Annahme. 

P o I y g o r d i u s (Arcbiannelide). 
Schematisch. A VordererTeil d. Cen
tTalnervensystems v. d. lla.uchseite. 
Körperumrisse in Strichlinien {nach 
F RAIP o N ·r I ~8\J) lJ Querschnitt d urcb 
das Bauchmark und die angrenzende 
Körperregion (nach SAL•Nsi<Y I ~07). 

C. H. 

Interessanterweise erhält sich die ontogenetische Verbindung des Centrainerven
systems mit dem Ectoderm bei den Chätopoden und Gephyreen nicht selten im er
wachsenen Zustand, indem es zuweilen in seiner Gesamtheit direkt unter der Epi
dermis, außerhalb der Körpermuskulatur liegt (Archianneliden [Fig. 332 B] und 
manche echte Polychäten, einfachere Oligochäten, Priapuliden unter den Gephy
reen). Dieser Zustand scheint sich daher bei manchen Formen selbständig erhalten, 
oder wieder hergestellt zu haben. Bei anderen ist das Centralnervensystem in die 
Körpermuskulatur gerückt; bei den meisten aber durch diese hindurch in das 
Cölom. Nicht selten blieb jedoch die Verbindung mit der Epidermis teilweise er
halten, so gilt dies für die Cerebralganglien zahlreicher Polychäten und ebenso 
recht allgemein für das Analende des Chätopoden-Bauchmarks überhaupt. 
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In dieser Hinsicht bestehen große Verschiedenheiten, sogar bei nahe verwandten Arten, 
ja bei einer und derselben, sodaß das Bauchmark in einer Körperregion epidermal in einer 
anderen cölomal liegen kann. Die peripheren Nerven, welche von den Ganglien entspringen, 
durchsetzen häufig, nach kurzem Verlauf in der Leibeshöhle, die Muskulatur, um unter der 
Epidermis weiter zu ziehen . 

Wie bemerkt, liegen die Cerebralganglien ursprünglich im Prostom und sind 
meist deutlich paarig gebildet. Es kommt jedoch nicht selten vor (namentlich 
Terricola una Hirudinea), daß sie mehr oder weniger weit über den Darmanfang 
nach hinten verschoben sind, bis ins dritte und vierte Körpersegment (s. Fig. 337). 
Sie erscheinen teils als ein Paar einfache gangliöse Anschwellungen, die in ver
schiedenem Grad verwachsen sind (namentlich Terricolen, gewisse Polychäten); 
doch sind sie manchmal auch nur schwach ausgeprägt, so daß die vorderen 
Enden der Schlundconnective fast ohne Anschwellung ineinander übergehen. 

A 

B 

Fig. :na. 
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~·~"-..:.,:~1..." Schlund 
connec~. 

mifti.Lapp. 

Hund 

() h a e to z o n e s e tos a (Polychl!.te), ()erebral· 
ganglien mit den Kopfumrissen (gestrichelt). 
.d. von der Dorsalseite. - B von der linken Seite 

\ll. E. MEHR 188(;). V. Bu. 

Fig. a3~ . 

NacKeno•s· 
r"t'""w. d. Lap~,. .. ~·--~ .... 

..,.np. Ant--. ~ .. ~- . ~~y) 
.. ' . . 

Euphro syne audouini (Polychate). Gere
bralganglion von links. Schematisch. Körper
umrisse in Strichlinien (n. RACOVITZA. 18!16) . 

C. H. 

Dies. gilt namentlich auch für die chätiferen Gcphyrecn, bei denen jede Hirn
anschwellung der langen Schlundconnective fehlt, während die Sipunculiden (unter 
den Achaeta) wohl entwickelte Cerebralganglien besitzen, die Priapuliden jedoch 
nur eine sehr schwache Anschwellung des Schlundrings. ~ Wie bei den seither 
besprochenen Würmern liegen die Ganglienzellen oberflächlich, die Nervenfaser
masse im Innern (s. Fig. 340, S. 494). 

Die Cerebralganglien zahlreicher Polychäten, Archianneliden und mancher 
limicolen Oligochäten, werden jedoch komplizierter, indem sie eine Anzahllappiger 
Anschwellungen bilden. Im allgemeinen tritt namentlich eine Art Dreiteilung der 
Cerebralganglien dieser Formen auf (s. Fig. 332-333), nämlich in ein vorderes 
Lappenpaar (Vorderlappen), von welchem die beiden Nerven zu den Palpen 
(bzw. den Kiemenbüsebeln der Serpuliden) entspringen, ein mittleres Lappen
paar (mittlere Lappen), welches die Antennen und Augen versorgt, und ein 
hinteres, das von der dorsalen Region des mittleren nach hinten ausgeht, und 
sich zu besonderen Sinnesorganen (Wimpergruben oder Nackenorgane) begibt, 
welche wol1l den Cerebralorganen der Nemertinen homolog sind; weshalb auch 
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die hinteren Hirnlappen denen der Nemertinen entsprechen dürften. Von dem Aus
bildungsgrad der Sinnesorgane, die durch die Hirnlappen versorgt werden, hängt 
naturgemäß deren Größe ab ; zuweilen sind sie stark bis völlig rückgebildet. 

Eine eigentümliche Bildung zeigen die Hirnganglien der Hirudineen (I•'ig. 338), deren 
Ganglienzellen zu Gruppen (Paketen) vereinigt sind, die meist lappig über die Oberfläche 
vorspringen (6-10 jederseits). Eine direkte Beziehung zu den für die Polychäten geschil
derten Verhältnissen scheint jedoch nicht zu bestehen. 

Wie bemerkt, sprechen sowohl die vergleichend anatomischen als die onto
genetischen Verhältnisse dafür, daß das Bauchmark der Anneliden ursprünglich 
aus zwei gesondert nebeneinander hinziehenden Nervensträngen bestand, und daß 
jedes Segment ein Paar Bauchganglien oder -knoten enthielt (Bauchganglienkette). 
Es gibt jedoch nur relativ wenige Formen, welche diesen Bau in ausgebildetem 
Zustand zeigen, und auch für diese ist es fast wahrscheinlicher, daß sich die beiden 
Stränge erst sekundär mehr gesondert haben (s. Fig. 336). Bei der großen 
Mehrzahl sind die Bauchstränge in ihrer ganzen Ausdehnung in der ventralen 
Mittellinie so innig zusammengetreten, daß sie zu einem einzigen verwuchsen 
(Fig. 335). Dies gilt in gleicher Weise für die Ganglienpaare jedes Segments, 
welche in der Regel so völlig vereinigt sind, daß die Paarigkeit äußerlich nur 
selten angedeutet ist. Innerlich läßt sie sich jedoch sowohl an der Sonderung 
der beiden Längsnervenfaserzüge in den Connectiven, als an dem, oder den 
queren Faserzügen in den Ganglien noch erkennen, welche den ursprünglichen 
Quercommissuren entsprechen. 

Höchst auffallend erscheint daher, daß bei gewissen tubicolen Polychäten 
(Serpulacea und Hermellacea, sowie vereinzelten Errantia und den Archiannelideu 
Polygordius, Fig. 332, und Saccocirrus) eine völlige Sonderung der Bauchstränge, 
und bei den Tubicolen z. T. ein weites Auseinanderrücken derselben vorkommt; 
womit natürlich verbunden ist, daß sich zwischen den weit voneinander gerück
ten Ganglien jedes Segments lange Quercommissuren ausspannen. Das Bauch
mark erlangt so den strickleiterförmigen Habitus (s. Fig. 336). Der Grad des 
Auseinanderweichans beider Stränge ist recht val'iabel, meist sogar bei dem
selben Wurm in den verschiedenen Körperregionen. Obgleich die weite Trennung 
der Stränge neuerdings gewöhnlich als eine sekundäre Erscheinung beurteilt 
wird, so dürfte doch der Zustand geringerer Sonderung, in welchem sie noch 
dicht nebeneinander hinziehen, dem primitiven entsprechen. - Sehr variabel 
erscheint die Anschwellung und damit die Deutlichkeit der Bauchganglien
knoten. Bei den Chätopoden treten sie häufig nur recht schwach hervor, so daß 
sich der gegliederte Charakter des Bauchmarks wenig ausspricht, namentlich 
dann, wenn sich, wie es gleichzeitig nicht selten vorkommt, die Längsco11nective 
sehr verkürzen und undeutlich werden. - Dazu kann sich (Terricolae, manche 
Polychäten mit ähnlichem Bauchmark) eine Ausbreitung der Ganglienzellen auf die 
Connective gesellen, was die Gliederung natürlich ebenfalls zurücktreten läßt. 
Aus solchen Zuständen leiteten sich wohl diejenigen ab, wie sie bei den Archianne
liden (Polygordius, Protodrilus, doch auch einzelnen echten Polychäten) vorkommen, 

** 
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die keinerlei Ganglienanschwellungen des Bauchmarks mehr zeigen, sondern eine 
gleichmäßige Verteilung der. Ganglienzellen über das ganze Mark. Dasselbe gilt 
für die Gephyreen, deren Bauchmark ein gleichmäßiger Strang ist. 

Daß es sich auch bei den letzteren um eine Rückbildung hanuelt, wekhe mit der der ge
samten :Metamerie Hand in Hand geht, läßt sich für die chiitiferen Gephyreen (insbesondere 
Echiuren) ontogenetisch erweisen, da der Bauchstrang bei der Entwicklung paarig auftritt unrl 
(ianglieuanschwellungen besitzt, die sogar bei dem jungeu Wurm noch zu beobachten sind. 

Bauch ark,·---

__ Crl'l!brai-Ggl. 

· -;· Subo•s•Ggl. 
-· -Schlund 

- ---Darm 

- ---- Sog. 
N.sympaih. 

---- hini. 
Oarmdi•• r

ti kfl 

H i rud o m ed ic i nalis (lllutegel). Ven
tralnervensystem von der Dorsa.lseite. 
Körperumrisse und Darm in Strichlinien; 
I etzterer nicht sehr korrekt wieder· 

gegeben (n. Lcvr>w 1864). P. He. 

S ab e II a a I v e o I a t a (sedent. Polychäte). Vorderer Teil 
des Centralnervensystems von der Ventralseite. Die ein
geschriebenen Zahlen geben die betreffenden Segmente, nebst 

den zugehörigen Nerven an (n. E. MEYEI< !886). v. Bu. 

Die Ganglienzellen nehmen in den Ganglienknoten die ventralen und lateralen 
Partien ein (s. Fig. 340, S. 494). Bei den Hirudineen gruppieren sie sich in ähn
licher Weise zu Paketen wie in den Cerebralganglien, so daß sich in jedem 
Ganglion gewöhnlich zwei hintereinander liegende medioventrale und jederseits 
zwei hinterein der liegende laterale Pakete unterscheiden lassen, wobei die vor
deren und hinteren Lateralpakete je durch einen queren Faserzug verbunden siml. 

Mit einer ähnlichen Differenzierung der Ganglien muß es zusammenhiingen, 
daß sie bei gewissen Polychäten (besonders den Serpulaceen und Hermellaceen) 
sogar in zwei Knoten gesondert sind, von denen ein Paar ganz vorn, das andere 
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hinten im Segment liegt (Fig. 336). Selbst Auflösung der Ganglien in drei Knoten 
soll vorkommen (Pectinaria). 

Häufig sind die vordersten Ganglienknoten des Bauchmarks sehr dicht zu
sammengerückt, ja innig miteinander verwachsen. Für die Hirudineen (l<'ig. 338, 
S. 492) gilt dies allgemein; es scheint sogar, daß regelmäßig die ersten vier 
Knotenpaare zu einem sog. Unterschlundganglion (Subösopbagealganglion) ver
einigt sind. Auch bei den Chätopoden kommt ähnliches wohl häufiger vor; so zeigt 
z. B. Myxicola ein aus den drei vordersten Knoten bestebendes Unterschlund
ganglion und auch bei Lumbricus erweist die Innervierung der drei vordersten 
Körpersegmente, daß die drei ersten Ganglien im Unterschlundganglion vereinigt 
sind (Fig. 337).- In ähnlicher Weise sind die hintersten Ganglien der Hirudineen 
(gewöhnlich sieben) zu einem Analganglion verschmolzen (Fig. 335), was mit der 
Bildung des hinteren Saugnapfs in Beziehung steht. 

PeripheTe NeTven. Bei 
den Oligochäten und Hiru
dineen entsendet das Gehirn 
häufig ein Nervenpaar (oder 
wenige Paare) in den Kopf
zapfen, welches auch die 
Augen versorgt, wenn solche 
vorhanden sind. Viel zahl-

Fig. :13i. 
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reicher sind meist die Cere- o. 
bralnerven der Polychäten, 
indem solche für die, im 
Höchstfall fünf Antennen, die 
beiden Palpen, die Augen 
(event. auch die Statocysten), 
sowie die Muskeln der Kopf

Suboesoph. Gangl. 

Lumb r i c u s t er restri s. Vorderende des Centralnervensystt'ms 
von links. Etwas schematisiert. Körperumrisse in Strichlinien. Di& 

Zahlen geben die Segmente an (o. lh:ssE I'U4). v. llu. 

region vorbanden sind; doch zeigen diese Verhältnisse im l~inzelnen natürlich große 
Mannigfaltigkeit. Auch die Schlnndconnective entsenden z. '1'. Nerven, die aber 
wohl meist solche sind, deren Ursprung aus dem Unterschlundganglion auf die 
Connective verlagert wurde. 

Die Zahl der peripheren Nerven, welche von den Bauchganglien entspringen1 

variiert; häufig finden sich nur ein bis zwei Paare, zuweilen jedoch auch mehr 
(s. Fig. 337-339); doch können auch von den Längsconnectiven zwischen den 
Ganglien Nerven ausgehen, die dann in den Dissepimenten verlaufen. Die Haupt
nerven der Segmente steigen inner- oder außerhalb der Muskulatur ringförmig gegen 
den Rücken empor und vereinigen sich nicht selten dorsal zu einem Ring. So fin
den sich sowohl bei Terricolen (Fig. 337) als Hirudineen (Fig. 338) in jedem Seg
ment gewöhnlich drei solche Hingnerven, die teils die Muskulatur, teils die Haut
sinnesorgane innervieren. Auch bei den meisten Gephyreen ist die Ringbildung 
der Nerven gut entwickelt. Bei den Polychäten besitzen die Hauptnerven, die zu 
den Parapodien ziehen, häufig sekundäre Ganglienanschwellungen (Fig. 339, S. 493). 
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Ein Schlund- oder Pharyngealnervensystem (sog. Vagus, Visceralnervensystem) 
scheint allgemein verbreitet und entspricht wohl den Schlundnerven, die wir 
schon bei den Plathelminthen trafen. Im einfachsten Fall sind es zwei Nerven, die 
von den Cerebralganglien oder den Schlundconnectiven entspringen und zum 
Pharynx ziehen, in dessen Wand sie einen Plexus bilden, dem Ganglienzellen ein
gelagert sind. Häufig verbinden sich auch die beiden Schlundnerven zu einer 

Fig. 33. 
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queren Schlinge, oder zu ei
nem, den Pharynx umziehen
den Ring, in den Ganglien 
eingeschaltet sind. Letzteres ist 
z. B. bei den gnathostomen Hi
rudineen der Fall (Fig. 338), wo 
sich für jeden der drei Kiefer 
ein Ganglion in dem Ring findet. 

Ist ein ausstülpbarer Rüssel 
vorhanden , wie bei den rhyn· 
chobdellidenHirudineen undins
besondere den erranten Poly
chäten, so wird auch dieser vom 
Schlundnervensystem versorgt, 
welches bei den Errantia eine 
hohe Komplikation erlangen 
kann (s. Fig. 339 A). Dies ge
schieht einmal durch Vermeh
rung seiner Wurzelursprünge, 
andrerseits durch Bildung zahl
reicher Längsnerven, die in der 
Rüsselwand verlaufen und durch 
mehr oder weniger zahlreiche 
Ringnerven verbunden sind, wo
bei dem Systemgleichzeitigzahl
reiche Ganglien eingeschaltet 

H i r u d o m e d i c in a 1 i s. Vorderer rl'eil des Centralnervensystems 
von der Dorsa.lseite. Körperumrisse in Strichlinien. In jedes 
Segment gehen ein vorderer (7-7 v) und ein hinterer (1-7 h ) 
sensibler ringfö rmiger Hautnerv, welche die Hautsinnesorgane 
versorgen. Ein Teil des Schlundnervensystems ist angegeben 

(n. LIWANO W 1(104, et was ,·erändert). P. He. sind. 
Ein eigentümlicher, sog. sympathischer Nerv findet sich bei Hirudo (r'ig. 335, S. 490), 

der über oder neben dem Bauchmark an der Ventralseite des Darms hinzieht und zu den 
Darmtaschen Äste abgibt, in deren Wänden sie einen reichen Plexus mit Ganglienzellen 
bilden. Vorn steht der P lexus wahrscheinlich mit dem des Pharynx und Schlunds in Ver
bindung, was umso wahrscheinlicher ist, als ein Zusammenhang des sympathischen Nens 
mit dem Bauchmark nicht gefunden wurde. - Eventuell hierher gehörige, j edoch paarige 
Stränge längs des Bauchmarks wurden bei gewisssen Polychäten beobachtet (Euniciden). 

I m Centralnervensystem der Chätopoden treten die schon bei den 1'\emertinen, ja den 
Hydromedusen, gefundenen dicken Nervenfasern (sog. Neurochorde, riesige Nervenfasern, Nerven 
röhren) häufig, und zum Teil in sehr regelmäßiger Weise auf, obgleich sie auch einzelnen Gruppen 
ganz fehlen. In der Regel durchziehen ein, zwei, drei, oder ziemlich viele solche Neurochorde das 
ganze Bauchmark in der Längsrichtung (bei Terricolen, Fig. 340, meist drei), die gewölmlich dorsal 
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liegen, seltener ventral. Sie hören entweder vor dem Beginn des Schlundrings auf, oder können 
auch in die Schlundconnective eindringen, ja sich in die Cerebralganglien fortsetzen. Diese 
Neurochorde erreichen zuweilen eine ganz auffallende Dicke, namentlich bei gewissen Ser
pulaceen: so wird z. B. das einzige Neurochord von Myxicola so voluminös wie das ganze 
übrige Bauchmark. Die Neurochorde besitzen in der Regel eine rechi dicke, geschichtete 
Neurogliahülle, auch scheint ihnen zuweilen eine dem sog. Nervenmark der markhaltigen 
Nervenfasern der Vertebraten entsprechende Scheide zuzukommen. Die eigentliche, von 
cliesen Scheiden umschlossene Nervenfaser ist ziemlieb strukturlo~. Stellenweise finden 
sich auch Verzweigungen, sogar reichere 
Verästelungen der Neurochorde, sowie 
Anastomosen zwischen denen des Bauch-
marks. Ebenso kommt Vereinigung 
mehrerer Neurochorde zu einem ein
zigen vor. Dagegen wurde der Eintritt 
von Zweigen in die peripheren Nervrn 
fast nie beobachtet. 

Daß die Neurochorde ihren Ursprung 
von ansehnlichen, bis sehr großen Gan
glienzellen des Bauchmarks nehmen, wurde 
sowohl bei Oligochäten als Polychäten 
mehrfach erwiesen. Solch große (riesige) 
Ganglienzellen können sich sogar ziem
lich regelmäßig in einer größeren Zahl der 
Bauchganglien wiederholen. - Über die 
physiologische Bedeutung der Neurochorde 
ist kaum Sicheres bekannt; nur soviel 
scheint, gegenüber älteren Meinungen, 
festzustehen, daß es sich in der Tat um 
nervöse, nicht etwa um stützende Ele
mente handelt. 

Oligomera. Im Anschlusse an die 
Gliederwürmer möge kurz über das Nerven
system der von uns als Oligomera (siehe 
S. 40) zusammengefaßten Metazoen be
richtet werden. Es sind dies Formen, 
welche eine geringe Anzahl (2-3) wenig 
deutlicher Segmente erkennen lassen. 
Die Zählung dieser Segmente hängt ab 
von der Auffassung des vor dein Mund 
liegenden Körperabschnitts (Kopfschild der 
Pterobranchia, sog. Eichel des Entero-
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Nereis (Polychö.te). B Vorderregion des Centrainerven
systems mit den Körperumrissen (gestrichelt), von der 
Dorsalseite (n. QuATRKFAGKS 1850 und Veränderungen n. 
HAMACKE!t 18!)8). - A Der Rfissel, in seiner natürlichen 
Lage zum Cerehralganglion von der Dorsalseite daneben 
gezeichnet, mit dem Schlundnervensyste.m (n. QuATRKFAGE• 

18511). C. H. 

pneusta) als Prostomium, oder als ein vorderstes Segment; die erstere Auffassung ist wohl die 
wahrscheinlichere. Die Möglichkeit näherer Beziehungen der Oiigomeren zu den Gephyreen mit 
ihrer weitgehenden Rückbildung der Segmentation und Vereinfachung des Nervensystems läßt 
die Vermutung zu, daß die Oligomeren eine Vereinfachung ihrer ursprünglich komplizierteren 
Organisation und vielleicht auch reicheren Gliederung erfahren haben könnten; dies ist umso 
wahrscheinlicher, als die meisten festgeheftete und daher wohl in gewissem Grad rückgebil
dete Tiere sind. 

Der Anschluß an die Anneliden spricht sich im Nervensystem derjenigen Oligomeren, 
welche keine weitgehende Reduktion dieses Systems erfahren haben, darin aus, daß sich ein 
vorderes, dorsal über dem DMm gelegenes Cerebralganglion findet, welches clu rch ein Paar 
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Sehlundconnective mit einer ventral vorn Darm und weiter hinten liegenden Ganglienmasse 

zusammenhängt, die im allgemeinen ein Bauchrnark, oder richtiger den vordersten Teil des

selben, ein Subösophagealganglion darstellt. Bei reicherer Entfaltung des Systems, wie es die 

Brachiopoden und Chätognathen zeigen, ist dies Unterschlundganglion bedeutend ansehn

licher als das Cerebralganglion unil sendet auch zahlreichere Nerven aus (s. l'ig. 341 u. 343). 
Bei starker Vereinfachung des Systems (Bryozoen und Phoroniden) fehlt dagegen ein Unter

schlundganglion ganz, oder es blieb nur ein den Schlund ventral umgreifender Nervenring 

bei den Phoroniden erhalten, der auch für manche Bryozoen (Lophopoda Fig. 342) angegeben, 

jedoch auch geleugnet wird; bei der Mehrzahl der Bryozoen konnte er nicht aufgefunden 

werden. Wenn also diese Auffassung der Verwandtschaftsverhältnisse zutrifft, so erfuhr das 

Centralnervensystem eine weitgehende Vereinfachung innerhalb der Gruppe. Einen nahezu 

allgemeinen Charakter der ganzen Gruppe bildet die epidermale Lage fast des gesamten 

Systems, speziell seiner Centralteile. Dieselben liegen dicht unter der Epidermis, ja meist 

in ihrer Basalregion, sodaß die histolo~ische Beziehung des Nervensystem zm Epidermis 

Fi~. ~ 1 11. 

Ncz rv 

unt. Bauchaczf. 

;Ge~ngl.

zczllczn 

N11rvczn-

J~uruhricus. Querschnitt durch ein Ganglion des B:uu:hmarks. C. H. 

vielfach noch direkt an jene 

der Cölenteraten erinnert. 
In diesem Punkt erhält sich 

daher das Nervensystem sehr 
primitiv ; <loch galt dies 
wohl auch fiir clie urspriin~

liehstell Anllelidell, wie 
schon obe11 dargelegt wurde. 

Am interessantesten 
,·erhalten sich in dieser 

llinsicht die sonst im all

gemeinen hochorganisierten 

Enteropncustcn, deren ge
samtes Nervensystem, so

weit es bekannt ist, in der 

Tiefe der Epidermis liegt., 

von Stützzellen derselben 

clu rchsetzt. Das Nerven

system cler Enteropneusten ersclteint sogar prilllither als alles, was wir seither unter den \Yiir

mern fanden , <Ia die gesamte ObertUche des Körpers in der Tiefe der Bpidermis \"Oll einer ziem

lich gleichmäßigen Nervenschicht mit eingestreuten <langlienzellcn unterlagert wird, und die 

besomlcren i\er\'enstränge nur als Yerdickunge11 dieser Schicht erscheinen. - Bei den Brachio
podcn 1111<l Chätognathcn ist solch eine subepidermale Nervenschicht gleichfalls in ans

gedehlltcr Weise erhalten, ersehei11t :tber als ein !\ ervennetz (Plexus). l\11r bei clen Bryo

zoen hat sich das Cerebralganglion, das, wie bemerkt, hier das ganze System repriisentiert., 

von der Epidermis abgetrennt., und liegt zwisehen Mund und After dem Schlund dor

sal :wt'. Das Cerebralganglion der Chätognathen (s. Fig. 341) u11d Pterobranchier (s. Jiig. 7(), 

S. 17fJ) ist gut. entwickelt, weniger llingegen das der Brachiopotlen (l•' ig. H4:l), wo es 11111' 

als eine Verdickung der dorsaleil Partie des Sdllullllrings erschei11t (Testicarrlincs ), oder an

scheillend gar nicht hervortritt (Ecanlines ), indem seine Ganglienzelleil auf die Hauptarmnerveu, 

die so11st von dem Ganglion entspringen, verlagert sind, das Cerebralganglioll also gewisser

maßen in seine beiden Hälften zerlegt ist, die seitlich weit von einander ahgerü<;kt sind. 

Die Bryoxnen zeigen es, wie bemerkt , in guter Entwickluug, jedoch \rie bei •len Oligo

mcrcll iibcrhaupt, 1111r wenig ,]entlieh paarig. .Es liegt tlem f'chlulltl t!or"tl meist •li~:ht. 

a11f, zwisc.he11 Muud und After. Hci t!en meisteil Hryozoeu wird es al ' e in solirles (3chilt!c 

geschildert; 11t1r fiir die Lophoporlen (llig. :W2) wird allgegebell, tlaß es eine z.icmlkh 

kompliziert gebaute inner~ Höhle besitze. Die Vergleiehu11g mit t!cm Nen·en>yst.em der 

vcrwa.11dtcn Oligotllcrcll läßt kau111 bezweifeln, daß c, 'ich um t.la' gcwöhlllichc üercbralgallg-
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Jion handelt; es möge jedoch erwähnt werden, daß zuweilen noch die Meinung verfochten 
wird, es sei dem Subösophagealganglion zu homologisieren. 

Im Nervensystem der Enteropneusten kann man eigentlich kaum von einem wirklichen 
Cerebralganglion sprechen. Die allgemeine Nervenschiebt verdichtet sich in der dorsalen 
und ventralen Mittellinie zu einem dorsalen und 
ventralen Nenenstrang, von welchen letzterer vorn 
bis zum Hinterrande des Kragens zieht, l!ierauf jeder
seits in der hinteren Kragenfurche zur Hückseite 
emporsteigt, um sich mit dem Rückennerv zu ver
einigen (vgl. Fig. 78, 8.174). Daß der so gebildete 
Nervenring den Schlundring vertritt, ist daher recht 
wahrscheinlich, ebenso daß der innerhalb des Kragens 
liegende Teil des Dorsalnervs im Allgemeinen dem 
Cerebralganglion entspricht. Dies sog. Kragenmark 
ist dadurch eigentümlich, daß es sich von der Epi
dermis ablöst und in das Kragencölom einsenkt, 
aber, wenigstens bei gewissen Formen (Ptychodera), 
noch durch Zellstränge (Wurzeln) mit der dorsalen 
Epidermis und ihrer Nervenschicht zusammenhängt. 
Das Kragenmark ist ziemlich reich an Ganglien
zellen, darunter auch sog. "riesige•, von denen röh
rige Nervenfasern oder Neurochorde entspringen. 
Neurochorde wurden ferner auch bei den Chätogna
then und Phoroniden beobachtet. Bei letzteren in 
sehr eigentümlicher Weise, indem vom Cerebral
ganglion aus eine solche Faser asymmetrisch links
seitig (selten paal'ig) weit nach hinten zu verfolgen 
ist (sog. Seitennerv ). - Das Eigentümlichste des 
Kragenmarks der Enteropneusten ist jedoch, daß es 
bei gewissen Formen von einem etwas unregel
mäßigen Achsenkanal, oder von Reihen von Hohl
räumchen durchzogen ist. Bei einer jun~?:en Pty
chodera fand sich sogar eine vordere und hintere 
Öffnung des Achsenkanals nach außen. Diese Er
fahrungen machen es wahrscheinlich, daß das Kragen
mark einer Einstülpung der dorsalen Nervenschicht 
seinen Ursprung verdankt, wodurch sich der Achsen
kanal oder die Hohlräumchen erklärten. Dies ist 
umso interessanter, als sich die Enteropneusten be
kanntlich auch in anderen Organsystemen den Chor
daten nähern. - Auch bei der Knospung der Bryo
zoen entsteht das Cerehralganglion durch Einstülpung ; 
die Einstülpungshöhle soll sich, wie bemerkt, bei ge
wissen Lophopoden sogar dauernd erhalten. 

' I 

' f?D. . L AHor : ' ' sscz p omQn< 
I ) 

... I ! 

~~~ 
Cavdalflossc 

Sagitta (Chätognathe). Von der Bauchseite 
mit eingezeichnetem Nervensystem. Körper 
umrisse und Darm gestrichelt. Schematisch 

(n. 0. HER'fWIG 1~811 u. Go:ASSI 1883). v. ßu. 

Das Cerebralganglion der Ohätognathen (Fig. 341) liegt im vordersten Abschnitt, 
dem sog. Kopf (ob dieser jedoch dem Prostomium gleich zu setzen ist, ist etwas schwierig 
zu beurteilen, da die Mundöffnung weit vorn in diesem Abschnitt liegt). Bei den Ftero
branehiern liegt es im zweiten Abschnitt, dem sog. Halssegment, in welchem sich ja auch 
das Kragenmark der Enteropneusten findet. Da bei den übrigen Ordnungen der vorderste 
Abschnitt (Prostomium ?) sehr verkümmert ist, so hat ihr Ganglion vermutlich eine ähnliche Lage. 

Vom Cerebralganglion gehen Nerven zum vorderen Körperabschnitt und seinen Anhängen, 
so bei den Bryozoen und Phoroniden zu den Tentakeln (Cirren); und zwar bei den lopho-
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poden Bryozoen derart, daß in jeden Lophophorarm ein ganglienzellenreicher Nerv tritt, von 
dem feine Zweige zu den Tentakeln abgehen (Fig. 342). Man könnte diese beiden Nerven 
geradezu als ausgewachsene Teile des Cerebralganglions auffassen. In ähnlicher Weise tritt auch 
in jeden der beiden Brachiopodenarme (s. Fig. 343) ein starker .1\erv (Hauptarmnerv). der längs 
der Basis der Armfalte hinzieht, uml zu den Cirren Äste abgibt, die sich an deren Basis ge
wöhnlich zu einem sog. Nebenarmnerv verbinden. Zu dem Hauptarmnerv gesellen sich noch 
zwei weitere: ein sog. äußerer und ein unterer Armlängsnerv, die von lLen Schlundconne~
tiven entspringen. Auch bei Rhabdopleura (Pterobranchia) treten zu jedem Arm drei Nerven, 
ein dorsaler und zwei ventrale (Fig. 79, S. 175). 

Vom Cerebralganglion der Chiitognathen (l'ig. 341) entspringen die Nerven für die 
beiden Augen und das Wimperorgan (Riechorgan, Hertwig); ferner nach vorn zwei an-

Fig. 3-12. 

[pisto"., 

Schema des Lophophors einer lophopoden Bryozoe mit 
dem Centralnervensystem. Ansic.ht auf die .I!Inndscheibe. 

v. Bu. 

sehnliche Nerven, die einige sekundiire 
Ganglien bilden , und sich vor dem Mund 
zu einem Ring vereinigen. Die Zweip;ll 
dieser Nerven gehen hauptsächlich zum 
Schlund, sie scheinen daher im wesent
lichen ein Schlundnervensystem darzu
stellen, das auch bei gewissen ßrachio
poden nachgewiesen wurde. Auch bei 
den lophopoden Bryozoen sendet das Cere
bralganglion ein Paar 1\erven zur Öso
phaguswand. - Vom Cerebralganglion 
der Pterobranchier entspringen ferner ein 
vorderer und ein hinterer medianer Dorsal
nerv, die der vorderen und hinteren 
Fortsetzung des Kragenmarks der Entero
pneusten in den dorsalen Nervenstrang 
vergleichbar erscheinen. Der vordere 
Dorsalstrang der Enteropneusten bildet um 
die Basis der Eichel einen Nervenring. 

Das Unterschlundganglion ist nur 
bei den Brachiopoden und Chätognathen 
ansehnlich entwickelt, clen übrigen Ab-
teilungen fehlt ein solches Ganglion, doch 

findet sich bei den Phoroniden, den Pterobranchiern ( s. Fig. 79, S, 175) und J~nteropneusten ein 
den Darm umziehender Schlundring der auch für die lophopoden Bryozoen von einzelnen Beob
achtern beschrieben wird. Der Schlundring der Pterobranchier und Enteropneusten setzt sich 
nach seiner ventralen Vereinigung als ein ventraler Mediannerv bis ins hintere Körperende fort, 
so daß sein Vorderteil wohl als ein Rudiment des Unterschlundganglions angesehen werden 
darf. - Von dem ansehnlichen länglichen Subösophagealganglion der Chätognathen (Fig. 341) 
entspringen , wie schon vom hinteren Teil der Schlundconnective, zahlreiche seitliche Nerven, 
die sich reich verästeln; hinten setzt es sich in zwei starke Nervenstränge fort, die sich 
in iihnlicher Weise reich verzweigen. Alle diese Nerven gehen schließlich in den epithelialen 
Plexus über; irgend welche Beziehungen von ihnen zur Muskulatur wurden seither nicht 
aufgefunden. 

Das breitere und kürzere Unterschlundganglion der Brachiopoden (Fig. 34fl) läuft nach 
hinten ebenfalls in zwei ansehnliche Nerven aus, welche die Rtielmuskulatur versorgen. Bei 
gewissen Ecardinen (Crania) können die beiden Hälften des Ganglions seitlich weit au,;
einander gerückt und vorn durch eine breite Quercommissur verbunden sein (analoge Ver
hältnisse wie bei gewissen Polyclüiten). Seitlich entsendet das Ganglion die Nerven für die 
Schlundrnuskulatur, die des dorsalen und ventralen :Mantellappens, deren Ursprung jedoch auch 
auf die SchlundconnectiYe nach vorn, oder zuweilen auf die Stielnen·en nach hinten verlegt 
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sein kann, sowie jederseits einen dorsalen und ventralen Seitennerv, die an der Körperseite nach 
hinten ziehen und bei den Ecardinen hinten ringförmig ineinander übergehen können. In die Ner
ven sind, wie bei den Chätogn&then und Pterobranchiern , Yielfach auch Ganglienzellen eingestreut. 

Fig. 31:1. 

A 

B 

Arrn n czorv 

11.1. Arms in. 

Nervensy s tem der B r a. c h i o p o den. A Schematische Darstellung des Narrensystems eines Brachiopoden 
von der linken Seite. J. Haupta.rmnerv; 2. äußerer und 3. unterer Armnen-. -11 Querschnitt des Arms eines 

ecardinen Brachiopoden (Lingula). (N. v. BE>IMELEN 1892 und BLocmtANN !UUOJ. 0 . B. u. v. Bu. 

2. Arthropoda. 
Das Centralnervensystem dieses größten Phylums der Bilaterien wiederholt 

in seinem allgemeinen Bau das der gegliederten Würmer so genau, daß alles, was 
dort über die Zusammensetzung des Apparats aus dem Cerebralganglion und dem 
gegliederten Bauchmark dargelegt wurde, wörtlich auch für die Arthropoden gilt. 
Es läßt sich daher kaum bestreiten, daß diese große Ähnlichkeit für den phyle
tischen Zusammenhang d~r beiden Gruppen in ihren Ausgangspunkten spricht. Wir 
hätten daher die Besprechung des Systems der Arthropoden den Anneliden direkt 
anreihen können, wenn sich nicht die Schilderung der von den typischen Anneliden 
aberranten, jedoch wurmartigeren Gruppen zunächst empfohlen hätte. 

Die Eigentümlichkeiten, die sich am Centralnervensystem der Arthropoden 
hervorbildeten, hängen innigst mit den besonderenmorphologischen Differenzierungen 
zusammen, welche die ursprünglich homonome Metamerie der Arthropoden in den 
sich entwickelnden verschiedenen Körperregionen erfuhr. In dem Maß, als sich 
diese Differenzierung in dem Phylum allmählich komplizierte, nahm auch das Cen
tralnervensystem daran Teil, wobei sich aber als Endziel vielfach nicht eine höhere 
Komplizierung, sondern eine Vereinfachung des ursprünglichen Baus ergab, wie 
wir ähnliches schon bei den von den Anneliden abgeleiteten Gruppen fanden. 

Das Nervensystem besteht also überall aus dem vorn über dem Schlund lie
genden ursprünglichen Cerebralganglienpaar, das auch hier die Augen, d. h. so-

Bütschli, Vergl. Anatomie. 32 
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wohl die seitlich pam·igen Komplexaugen als die einfachen Augen (Ocellen), ver
sorgt. Es entsteht in einem dem Prostomium der Gliederwürmer entsprechenden 
präoralen Körperabschnitt. Hierzu tritt postoral die ventrale Bauchganglienkette, 

Fig. 341. die sich jedenfalls 

I 

z.An~enne~ 
I 

C1e.-ebr: Gg . 
z . F .. o'n~.o"S· 

wie bei den Anne
liden ursprllnglich 
aus ebensoviel Gan-

J, imnadia lenticularis (Branchiopode). Vorderteil des Centrainerven
systems von der Ventralseite. Der stark ventr&l herabgebogene Vorderteil ist 
in einer Ebene ausgebreitet dargestellt. B'-B' die Nerven zu den drei ersten 
Thorakalbeinen; Mxl-Mx• zu den beiden Maxillen, Mdb zu ~landibel (nach 

glienpaaren aufbau
te, als Rumpfseg
mente vorhanden wa
ren (ausgenommen 
den hintersten Kör
perabschnitt, das sog. 
Telson). Da nun die 
Zahl der Rumpfseg
mente bei den ver-NoVIKOFF 1905). C. H. 

schiedeneu Arthropodengruppen, ja zuweilen in einer und derselben, sehr schwankt 
(z. B. Crustaceen, Myriopoden), so ist natürlich auch die Anzahl der Rumpfgan
glien sehr verschieden. 

Das primitive, im Kopf liegende Cerebralganglienpaar (Archencephalon), von 
welchem wie bei den Anneliden die Schlundconnective entspringen, erhielt sich 
jedoch bei den Arthropoden kaum irgendwo in seiner ursprünglichen Einfachheit, 

Fig. 3t5. 

Si m o c e p h a I u s (Cladocere). Von links, mit eingezeichnetem Central· 
nervensystem. Körperumrisse gestrichelt. F,-F, die Nerven der fünf 

Thorakalbeine (n. CuNNINGTON 1002). v. Bu. 

sondern komplizierte 
sich dadurch, daß unter 
Verkürzung der primi
tiven Schlundconnective 
ein bis mehrere der vor
dersten Bauchganglien 
mit ihm als ein sekun
däres Gehim (Neoen
cephalon) innig zusam
mentraten. Nur die sehr 
primitiven Tardigmden 
(vielleicht auch die Pö
cilopoden) ergaben bis 
jetzt keine Anhalts
punkte, daß ihre Cere
bralganglien in dieser 
Weise kompliziert wur
den. 

Bei der Schwierigkeit, welche insbesondere die ontogenetische Untersuchung der kleinen 
'fardigraden bietet, läßt sich jedoch vorerst nur die Möglichkeit zugeben, daß die Cerehral
ganglien dieser Gruppe ausschließlich das ursprüngliche Archencephalon repräsentieren. 
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Der Zu.tritt des Neoencephalon zum primären Arcbencepbalon, wofür sich viel
leicht auch schon bei gewissen Chätopoden Analogien finden, wurde bedingt durch 
die Hervorbildung eines besonderen Kopfabschnitts (Cepbalon) bei sämtlichen 
Arthropoden (mit Ausnahme der Tardigraden; Rückbildungen dieses Abschnitts 
bleiben hier natürlich außer Betracht). Die vordersten Extremitäten (erstes oder 
erstes und zweites Paar) wurden dabei modifiziert, indem sie besondere Funktionen 
erlangten; sie wirken teils noch bei der Bewegung oder Ergreifung der Beute mit, 
teils sind sie reine Sinnesorgane für Geruchs- und Tastwabrnebmungen (Fühler} 
geworden. Dabei wurden sie in verschiedenem Grad vor den Mund verschoben, 
was auch die Vorwärtsverlagerung der ihnen zugehörigen ersten Ganglienpaare 
der Bauchkette und ihre endliebe 
V erscbmelzung mit dem Arcben
cepbalon bedingt. Wir können 
den Bildungsvorgang eines N eoen
cephalon bei den primitiven Cru
staceen sogar noch vergleichend
anatomisch verfolgen. Überall 
zwar ist bei diesen das Ganglien

Fig. 346. 

·- Ma.,dlueln'lrv. 

paar des ersten Rumpfsegments, Pharyn9.

welches die ersten Antennen ver
sorgt, mit dem Arcbencepbalon 
vereinigt, doch entspringen die 
Nerven für die ersten Antennen 
bei den Phyllopoden häufig noch 
von den Schlundconnectiven 
(Apus, Cladoceren, s. Fig. 344), 

Peripatus jamaicensis Gv. et Cock. Gehirn von der 
Dorsalseite (n. BouviER etwas verli.ndert). v. Bu. 

was eine gewisse Ursprünglichkeit verrät; die Ganglien der zweiten Antennen da
gegen sind bei den Phyllopoden noch ganz selbständig geblieben (s. Fig. 344) und 
bilden die vordersten Rumpfganglien. Bei den übrigen Crustaceen ist auch das 
Ganglienpaar der zweiten Antennen durch Verkürzung der Connective mit dem 
Hirn vereinigt (s. Fig. 350). Man bezeichnet diese beiden Ganglienpaare des Neo
encephalon häufig als Deutereneephalon (1. Antenne) und Triteneephalon (2. An
tenne) im Gegensatz zum Arcbencepbalon (das auch Protencepbalon genannt 
wurde 1). Sie treten häufig als lappige Vorsprünge (Lobi) auch äußerlich am Gehirn 
noch deutlich hervor (Fig. 350-351), und sind innerlich kenntlich durch Anhäu
fungen feinfaseriger Nervensubstanz (Punktsubstanz, Neuropil, Marksubstanz), so
wie dUl·cb quere Fasercommissuren, wie sie ja jedem Bauchganglienpaar eigen
tümlich sind. 

Selbst für die Protracheata (Peripatus, s. Fig. 346) ist der Zutritt der beiden 
vord~rsten Rumpfganglienpaare zum Archencepbalon wohl sicher erwiesen ; diese 

1) Die Bezeichnungen Deutero- und Tritoencephalon, die häutig gebraucht und auch auf 
den Figuren verwendet wurden, sind unrichtig gebildet , daher die im Text gebrauchten 
vorzuziehen. 

32* 
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Ganglien versorgen hier das einfache Antennenpaar und die zweiten Extremitäten 
oder Kiefer, doch ist das Tritencephalon noch ziemlich deutlieb abgesetzt. - Die 
Vereinigung von Deuter- und Tritencephalon mit dem Arcbencephalon gilt in 
gleicher Weise für die Myriopoden (Fig. 349) und Insekten (Fig. 347), bei denen 
jedoch die dem 'fritencepbalon zugehörigen zweiten Antennen fehlen. - Bei 
den Araebnoideen ließ sich, soweit ermittelt, nur die Vereinigung des Areben
cepbalon mit dem ersten Rumpfganglion (Deuterencepbalon) erweisen, das zu den 
Obeliceren gehört, die den ersten Antennen der Krebse und den Antennen der 
Myriopoden und Insekten entsprechen. 

Bei den mit den Arachnoideen nahe verwandten Pöcilopoden ( s. }'ig. 356, S. 506) ent
springen die Nerven für die Cheliceren aus der vorderen Partie der Schlundconnective, so daß hier 

eigentlich noch keine völlige Vereinigung des Deuterencephalon mit dem Archencephalon 
besteht. Da jedoch die 'fransversalcommissur, welche diese kaum ganglionär angeschwollenen 

Partien der Schlundconnective verbindet, vor dem Ösophagus verläuft, so spricht sich die 
Zugehörigkeit des Cheliceren- Ganglions zum Gehirn recht deutlich aus. - Die Onto
genie der chilopoden Myriopoden ergab jedoch, daß vor dem Deuterencephalon (Antennen
ganglien) noch ein Kopfsegment (sog. praeantennales) auftritt, dessen Ganglien sich ebenfalls 
mit dem Archencephalon vereinigten, daß also das Neoencephalon hier aus drei Ganglien
paaren hervorgehe. Dies Praeantennalsegment wird auch für die Arachnoideen und Piici
lopoden entwicklungsgeschichtlich vermutet, ist jedoch bei diesen nicht ganz sicher erwiesen. 
Bei den diplopoden Myriopoden, Insekten und Crustaceen ließ es sich nicht feststellen, 
sodaß es hier als rückgebildet, oder sein Ganglion frühzeitig und völlig in das Archen

cephalon eingegangen, gelten muß. 

Die Quercommissur des Denterencephalon (1. Antenne) verläuft stets im Hirn 
selbst (ausgenommen Limulus), also präoral, während sie wegen· der eigentlich 
postoralen Lage der ersten Antennen ursprünglich postoral liegen müßte. 

Wegen dieser Schwierigkeit wurden die ersten Antennen der Arthropoden früher als 

HomoJoga der Chätopoden- Antennen, nicht als eigentliche Extremitäten gedeutet, wogegen 
jedoch die Ontogenese spricht. Es scheint daher möglich, daß die Quercommissur des 

Deuterencephalon nicht die ursprüngliche, sondern eine sekundiire ist, welche sich aus }'aser

verbindungen im Archencephalon hervorbildete. 

Die ursprüngliche QuercommisBur der Tritencepbalonganglien (2. Antenne) 
dagegen bat sich meist (Crustaceen und Insekten, Teil der Myriopoden: Scutigera. 
Diplopoda) isoliert erhalten, und verbindet die beidan Sehlundconnective direkt hin
ter dem Ösophagus. Bei den meisten cbilopoden Myriopoden soll sie im Gehirn 
liegen, wäre daher wohl ebenfalls als eine sekundäre zu deuten. - Vom Gehirn 
der mit Deuter- und Tritencepbalon versebenen Arthropoden entspringen daher 
{abgesehen von den Augen- und sonstigen Sinnesnerven) stets die Nerven des einen 
oder der beiden Antennenpaare, ferner Nerven· zur Haut und gewissen Kopfmuskeln 
und das später zu erwähnende Scblundnervensystem. 

Bevor wir das Bauchmark der Arthropoden in seiner Ausgestaltung kurz 
betrachten, mögen einige allgemeine Bemerkungen über dasselbe vorausgehen. 
Deutlieber als bei den Anneliden läßt sich seine ursprüngliche Ableitung von zwei 
lateralen Bauchsträngen bei den Arthropoden verfolgen , und zwar nicht nur 
ontogenetisch durch die ursprünglich weit getrennten seitlieben, ectodermalen 
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Anlagen der Stränge, sondern auch vergleichend- anatomisch. Die beiden 
Stränge der sehr primitiven Protracheatcn nämlich (Fig. 348) bleiben dauernd 
in dieser Lage, indem sie die seitlichen, oder sog. Neuralkammern der Leibeshöhle 
durchziehen. Ihre sehr ursprüngliche Beschaffenheit verrät sich wohl auch darin, 
daß sie nur ganz schwaehe Ganglienanschwellungen besitzen und an ihrem Hinter-

Fig. 347. 
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ende dorsal über dem Darm in einander übergehen. In jedem Segment sind sie 
durch zahlreiche Quercommissuren verbunden und entsenden pro Segment seit
lich gleichfalls zahlreiche Nerven, von denen je zwei zu den Extremitäten 
gehen (dazwischen je noch 8-9). - Eine ähnliche Beschaffenheit des Bauch
marks findet sich sonst nirgends mehr, wenn sich auch viel häufiger, als es bei 
den Anneliden vorkommt, die Paarigkeit der dicht nebeneinandergerückten Stränge 
dauernd erhält. Diese Paarigkeit des Bauchmarks ist bei den Phyllopoden (ins
besondere Branchiopoden, s. Fig. 344) noch sehr ausgeprägt, wo auch die Gang-
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Iien noch durchweg paarig sind und durch je zwei aufeinanderfolgende Transversal
eommissuren zusammenhängen, so daß ein typisches Strickleitersystem vorliegt. -
Bei den übrigen Arthropoden, sogar schon den Tardigraden (s. Fig. 277, S.412), 
sind die paarigen Ganglien jedes Segments durch Verkürzung der Transversalcommis
suren verwachsen. Doch erhält sieh der paarige Charakter äußerlich häufig gut, 
obgleich er bei innigerer Vereinigung nicht selten schwindet; innerlich bleibt 
jedoch die ursprüngliche Paarigkeit meist angedeutet, ebenso gilt dies für die 
beiden Transversalcommissuren, welche für die typischen Arthropoden cha
rakteristisch zu sein scheinen. - Häufig erhalten sich aber die Connective 

Fig. 349. 
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N.Opt 

8 ...... --... --

zwischen den Ganglienknoten des 
Bauchmarks paarig. Dies gilt ebenso 
für die primitiveren Crustaceen (Ar
throstraken wie Thoracostraken), 
die chilopoden Myriopoden, sowie 
für zahlreiche primitivere Insekten. 
Wenn sich die Längsconnective ver
kürzen und die Ganglien dichter 
zusammenrücken, tritt jedoch ge
wöhnlich eine Vereinigung der Con
neetive beider Seiten auf, was auch 
in dem ganzen Baucbmark, oder Re-

------------· gionen desselben bei Krebsen, Myrio-
tt...r1t:· poden und Insekten ausgesprochen 

\ ,.:"_;::-;...-y_. . .... ,.,,;,;::;,.~-- .· sein kann. - Die peripheren Ner-
\ ,.:· ' Ggl.fronti>lt •• -~!;!,"'"',tun~~-~ . ven entspringen teils nur von den 
.:~ {{' // , _ _.. -----· Ganglien des Bauchmarks, teils auch 

.~t.r\_li._ _____ _,-/ von den Conneetiven; in beiden Fäl-
Mund len in recht variierender Zahl. 

Scu tigera coleoptrata(Chilopode). Cerebralganglien In den Kopfabschnitt sind be-
und Anfang des llauchmarks. A von der Ventralseite (o. 
ST. R>:>!Y 18h7, etwas verändert). - B Scheme.tiscbe An- k tl' h h d' S t d sieht von der linken Seite mit den gestrichelten Körper- ann lC auc Ie egmen e er 

und Darmumrissen (n. HEnssT 1891). C. H. Kiefergebilde (Gnathiten) oder der 
ihnen entsprechenden Anhänge nebst ihren Ganglien aufgenommen worden. Da 
nun diese Segmente meist sehr innig mit den übrigen vorderen Cephalonsegmen
ten und dem Prostomium verschmelzen, so sind auch in der Regel die sämtlichen 
Ganglien der Kiefersegmente zu einem einzigen verwachsen, dem sog. Unter
schlundganglion (Sub- oder Infraösophagealganglion), wofür sich Analoges 
schon bei den Anneliden fand. Bei den Protrachea.ten und Tardigraden (Fig. 277, 
8. 412) findet sich jedoch kein Unterschlundganglion in diesem Sinne, viel
mehr kann hier nur das erste Ganglion der Bauchkette, welches bei den Pro
tracheaten (Fig. 346) die sog. Oralpapillen innerviert, bei den Tardigraden da
gegen keine Extremitäten oder Gnathiten versorgt, als Unterschlundganglion be
zeichnet werden. - Daß das Subösophagealganglion der übrigen Arthropoden 
tatsächlich ein komplexes ist, erweisen sowohl die Ontogenie als die vergleichende 
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Anatomie. Bei primitiveren Krebsen, so den Phyllopoden (Fig. 34:4- 34:5 ), jedoch 
auch manchen Arthrostraken (Fig. 350) und Schizopoden sind die Ganglien der 
drei Kiefersegmente 
noch gesondert, wäh
rend sie bei den tlbrigen 
Crustaceen stets zu ei
nem Subösophageal
ganglion verschmolzen 
sind, mit dem sich je
doch meist auch die 
Ganglien der Segmente 
der Kieferfüße vereini
gen. Die Verschmelzung 
der Ganglien der Kiefer
segmente gilt ebenso all
gemein für die Myrio
poden und Insekten. 

Eine gleichfalls 
schon bei den Glieder
würmern vorgebildete 
Erscheinung ist die Ver
wachsung einiger der 
hintersten Bauchmark-

Fig. 350. 

ganglien zu einem kom
plexen Analganglion, 
eine Erscheinung, wel
che schon bei recht pri
mitiven Formen vorzu

Apsoude s latre i llii (Isopode). Vorderer Teil des Centratnervensystems von der Ventralseite. Vorderes Kopfende im Umrissen (n. CtAUS 1g87). 
v.: Bu. 

kommen scheint, jedenfalls aber sehr 
häufig ist. Aus allem dem ergiebt sich, 
daß bei den Arthropoden, vielleicht mit 
Ausnahme der Tardigraden, die primitive 
Zahl der Bauchmarkganglien mehr oder 
-weniger reduziert erscheint. 

Die gleichmäßig homonome Ansbil
dung des Bauchmarks der Protracheata, 
welche sich auch bei den Tardigraden mit 
ihren nur fünf Bauchganglienpaaren findet, 
erhielt sich, abgesehen von dem Suböso
phagealganglion, im allgemeinen auch bei 
den Myriopoden, im Zusammenhang mit 
dergleichmäßigen Ausbildung ihrer Rumpf
segmente. Im Bauchmark der Chilopoden 

N.a,.,l:!-/-

Fil(. ~~1. 
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-Tr i ~ oenc. 
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üammarus negle ctu s. Vorderteil des Central· 
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sind die Ganglien durch meist paarige Connective verbunden, wogegen die der 
Diplopoden (die sich in den sog. Doppelsegmenten zu zwei finden) durch die starke 
Verkürzung der Längsconnective meist ganz dicht zusammengerückt sind; nur 
diejenigen, welche zu den vordersten einfachen Segmenten gehören, blieben ge
sonderter (Fig. 365, S. 512). 

Bei den Araehnoideen enthält das eigentliche Subösophagealganglion die 
Ganglien der zweiten Extremitäten (Pedipalpen) und der vier, hier als Bein-

G iffs~l!chel -·-·-

Androdonu s (Skorpion). Nervensystem von der Dorsal
seite. Körperumrisse gestrichelt (n. NEWPOHT 18~3J. v. Bu. 

l'elyphonus caudatus (Pedi
palpe) von der Dorsalseite. Nerven
system in die Körperumrisse einge
zeichnet. c Sch wanzanbang; i Bauch
mark; o Augen ; p Palpen d. zweiten 
Kiefer; pi- piV Beine; s Cerehral
ganglien; tr Lungen (n. BLANCHAIW 
in Cu viER, Regne animal, aus GEGEN-

HAU I< 18U8). 

paare entwickelten folgenden Extremitäten des Cephalons, im ganzen also fünf 
Ganglienpaare. Da die Schlundconnective äußerst verkürzt sind, so ist die Ver
einigung des Hirns mit dem großen Snbösophagealganglion sehr innig. Doch 
verwachsen mit diesem ursprünglichen Subösophagealganglion bei allen rezenten 
Arachnoideen noch eine größere Anzahl vorderer, bis sämtliche sog. Abdominal
ganglien. Bei den Sempionen (s. Fig. 352) gilt dies für die vier vorderen des 
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Praeabdomens, worauf noch sieben freie hintere Ganglien folgen; bei den Pedi
palpen (Fig. 353) für die sieben vorderen bis sämtliche Abdominalganglien, wobei 
sich im ersteren Falle im Abdomen ein komplexes isoliertes Analganglion er
hält, wie ähnlich bei den Solpugiden und ausnahmsweise bei gewissen Araneinen 
(Mygale). Bei den übrigen Arm~einen (s. Fig. 354) und den Acarinen (Fig. 355) 
sind sämtliche Ganglien der Bauchkette .zu einem einzigen großen, im Cephalon 
liegenden Knoten verschmolzen, der bei den Acarinen ohne jede Connectivbilduug 
mit dem Cerebralganglion verwachsen ist; die Vereinfachung des Centrainerven
systems ist daher hier die denkbar weitestgehende. 

Etwas anders liegen dagegen die Verhältnisse bei den Pücilopoden, welche 
den Arachnoiden nahe stehen (I<'ig. 356). Ein eigentliches Subösopbagealganglion 

Fig. 355. 
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Hydrodroma dispar (Acarine). Centratnervensystem von der 
Dorsalseite. Körperumrisse gestrichelt (n. ScnAun 1888). v. ßu. 

findet sich hier nicht, da sich die beiden ursprünglichen lateralen Stränge des 
Bauchmarks im ganzen Cephalon ähnlich wie lange Schlundconnective verhalten, 
so daß die Nerven für sämtliche sechs Extremitätenpaare des Cephalons von 
diesen Connectiven entspringen, ohne Bildung deutlicher Ganglienknoten. Außer 
der schon oben (S. 500) erwähnten präoralen 'rransversalcommissur findet sich 
zwischen den beiden Strängen noch eine variierende Zahl postoraler. - Im Humpf 
(sog. Abdomen) ist das Bauchmark dagegen wenig verkürzt und läßt etwa noch 
sieben Ganglien unterscheiden, von denen die drei hintersten stark zusammen
gedrängt sind. Das Ganglion des ersten Rumpfsegments scheint, nach dem Ur
sprung des Nervs zu urteilen, der zu seinen Anhängen (Opercula) tritt, mit dem 
Cephalonteil des Bauchmarks vereinigt. 

Eine ähnliche Vereinfachung des Bauchmarks, wie bei den Arachnoideen, 
tritt auch bei den übrigen Arthropodengruppen überall da auf, wo sich die 
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Segmente gewisser Regionen innig zusammendrängen oder verschmelzen; doch 
können noch andere Momente bei dieser Umbildung im Spiel sein. - So finden 
wir vielfach bei den Orustaeeen (besonders den Malacostraca), daß die Gang
lien der sog. Kieferfüße, welche sich den Gnathiten innig anschließen, mit dem 
Unterschlundganglion verwachsen; bei manchen Arthrostraken ( s. Fig. 351) gilt dies 
für das Ganglion des einzigen Kieferfußpaars; bei den decapoden Thoracostraca 
(Fig. 357) hingegen für die der drei Kieferfußpaare, so daß deren sog. Subösopha
gealganglion aus sechs Ganglien zusammengesetzt ist, auf die bei den ursprüng

Fig. 356. 
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lichen macruren Formen (z. B. Astacus, 
Fig. 357) noch die fünf freien Ganglien 
der fünf thorakalen Bewegungsextremitäten 
folgen; doch können diese bei anderen 
Mae1·uren sowohl mehr oder weniger unter
einander, als mit dem Unterschlundganglion 
verwachsen, so daß gewisse Formen (z. B. 
Palinurus) nur noch ein einziges ansehn
liches Komplexganglion im Cephalothorax 
besitzen. Im Abdomen folgen bei den Ma
cruren meist sechs freie Ganglien des Bauch
marks. - Die brachyuren Decapoden be
sitzen stets ein einfaches Ganglion des Ce
phalothorax, dagegen gar keine Ganglien 
mehr im Abdomen, das von einem einfachen 
Nervenstrang oder -bündel durchzogen wird 
(Fig. 358). Es ist aber weniger wahrschein
lich, daß hier eine Verwachsung der Abdo
minalganglien mit dem Cephalothorax
ganglion eingetreten ist, eher eine Reduktion 
der Abdominalganglien in Zusammenhang 
mit der Verkümmerung des Abdomens. 

Auch bei den übrigen Urustaceen kann eine teilweise bis völlige Verschmelzung der 
Ganglien der Bauchkette stattfinden, im Zusammenhang mit der Verkürzung gewisser Körper
regionen oder des Gesamtkörpers. So vereinigen sich bei den Asseln (Isopoda) mit stark 
verkürztem Abdomen die Abdominalganglien zu einem Knoten, der schließlich mit dem hiu
tersten Thorakalknoten verschmelzen kann. Viel weiter geht die Zusammendränguug und 
Verkürzung des gesamten Bauchmarks bei den parasitischen Asseln (Bopyriden ), unter Yölliger 
Rückbildung der Connective. 

Auch bei den entomostraken Crustaceen findet sich unter entsprechenden Bedingungen 
z. T. eine ähnliche Verkürzung und Konzentration des Bauchmarks. So trit t dies bei 
den stark rückgebildeten parasitischen Copepoden (Suctoria) häufig auf , korn mt jedoch 
auch schon bei manchen freilebenden vor (z. B. Sapphirina). Die Kouzent ration kann bei 
den parasitischen Copepoden so weit gehen wie bei Milben, indem das gesamte Centrainerven
system zu e inem Knoten zusammenschmilzt, der vo m Ösophagus durchbohrt wird. 

Während die sog. E ntenmuscheln (Lepadiclae J unter den Cirripedien noch u rsprüng
lichere Verhii.ltnisse aufweisen, indem auf ein ansehnliches Subösophagealgnnglion fünf oder 
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vier freie Ganglien des Bauchmarks folgen, trat bei tlen Balaniden völlige Verschmelzung 
des Bauchmarks zu einem Knoten ein. - Sehr weit geht die Heduktion auch bei den 
parasitisclten rhizocephalen Cirripedien, bei denen sich nur ein Ganglion mit ausstrahlenden 
Nerven findet. Da hier der Darm völlig rückgebildet ist, so hat dies Ganglion natürlich 
auch keine Beziehungen mehr zum Sch.lund. 

Auch in der umfangreichen Klasse der Insekten lassen sich entsprechende 
Vereinfachungen des Centralnervensystems in allen möglichen Übergangsstufen 

Astacus fluviatilis. Von der Dorsal
seite mit eingezeichnetem Centralnerven
system. Die Zahlen geben die Ganglien der 
Bauchkette an. c Subösophagealcommissur. 

v. ßu. 

Ca r c in u s m a e n aa (bra('hyurer Decapode) von der Dorsal
seite. Körperumrisse gestrichelt. Centralnervensystem ein-

gezeichnet. Y. J{u. 

verfolgen. Die ursprünglichste Bildung des Bauchmarks, wie sie sich ontogenetisch, 
sowie bei den primitiveren Apterygota (Thysanura) und manchen Larven ptery
goter Insekten findet, dürfte ein Unterschlundganglion, drei Thorakalganglien und 
acht Abdominalganglien gewesen sein, wobei das letzte Abdominalganglion (Anal
ganglion) einen Komplex der vier hintersten ursprünglichen Ganglien bildet (ge
wisse Coleopterenlarven besitzen sogar noch neun Abdominalganglien). Bei den 
erwachsenen Pterygoten erhält sich diese Zahl von Abdominalganglien nur noch 
vereinzelt (namentlich gewisse Orthoptera, N europtera) ; gewöhnlich kommen wegen 
weitergehender Verschmelzung weniger vor (so sind vier bis sieben Abdominal
ganglien bei vielen Ordnungen recht verbreitet, s. Fig. 359, Carabus). 
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Die gesamte Ganglienkette des Abdomens kann sich, unter Rückbildung der Connec

tive, bei manchen Formen sehr Yerkürzen, wobei sie gleichzeitig weit nach vorn rückt und 

sich dem hintersten Brustganglion dicht anschließt. Bei gewissen Käferfamilien (z. B. La

rnellicornier, Melolontha Fig. 359 u. a.) ist dies sehr ausgeprägt. Ahnliches .lindet sich auch 

bei manchen Dipteren (Fig. 360 B) und allgemein bei den Rhynchoten (Fig. H61 ), deren ge

samte Abdominalkette stets in einem Knoten konzentriert ist. - Die drei ursprünglicheil 

Tl10rakalganglien erhalten sich bei den meisten Insekten gesondert; bei Hymenopteren, Lepi

dopteren und einigen Käfern (Fig. 359) sind sie auf zwei verringert, da die beiden hin

teren verscl1melzen; wogegeH rlies bei manchen Dipteren fiir die beiden ersten Thorakal-
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ga11glien gilt, und sich bei anderen sogar auf die slimtlichen drei Thorakalganglien ausdehnt, 

denen sich (wie bei den Dipteren gewöhnlich) das erste Abdominalganglion anschließt. 

Endlich kann sich diesem ansehnlichen Brustknoten gewisser Dipteren die zu einem Knoten 

verschmolzene Abdominalganglienkette nal1e anfügen, ja damit verwachsen (Musciden Fig. 360 B, 
Oestrideu, Pupiparen), so daß ein einziger ansehnlicher, in der Brust gelegener Bauchknoten 

entsteht. Ob jedoch in diesen l•'iillen nicht zum 'feil auch die Uanglien der Abdominalkette 

nnr stark verkümmert sein können, scheint etwas fraglich. 

Eine ähnliche Konzentration tlcs Bauchmarks gilt allgemein auch für die Rhynchota, 
dere lll, wie oben erwähnt, einfachen Thorakalknoten sich der ebenfalls einfache Abdominal

knoten in der Heget direkt anfügt (Fig. 361 ). AU<~h das Unterschlundganglion ist llier meist 

111 it dem Thorakalknoten inniger vereinigt , so daß bei stark ,-erkürzten Rhynchoten (Aphi

" "" und Cocciden, ähnlich an eh !Jei den Pedicnliden , Psylliden und )falloplwgen) die 
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sämtlichen Knoten der Bauchkette, einschließlich des Unterschlundganglious, dicht vereiuigt 
oder zu einem ansehnlichen Knoten verschmolzen sind ("Fig. 362). 

Von Interesse erscheint, daß nicht nur die Imagines gewisser Insekten ein so stark 
konzentriertes Bauchmark besitzen, sondern zuweilen schon mancl1e Larven (wie es bei ein
zelnen Dipteren, Coleopteren und Neuropteren vorkommt). Manchmal (z. B. Myrmeleo) 
kann sogar das System der Larve stark konzentriert sein, das der Imago dagegen nicht.. 

Besondere Verhältnisse des Hirns. Wie wir fanden, ist zu dem ur
sprünglichen Archencephalon der meisten Arthropoden ein aus Deuter- und Trit
encephalon bestehender sekundärer Teil hinzugetreten. Dies spricht sich am 
Hirn der Krebse und Tracheaten (speziell Myriopoden und Insekten) auch äußer
lich zuweilen noch aus, indem die drei Ganglienpaare als Anschwellungen 

Fig. :WO. 
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(Lappen, Lobi) des Gehirns mehr oder weniger vorspringen. Das Archencephalon, 
der vorderste und dorsalste Hirn teil, verrät in seiner Entwicklung häufig eine gewisse 
Zusammensetzung aus mehreren Abschnitten, einem unpaaren und zwei bis drei Paar 
seitlichen. Der unpaare, im entwickelten Gehirn meist sehr geringfügige Abschnitt 
dürfte wohl die ursprüngliche Scheitelplatte der Anneliden repräsentieren; die 
paarigen entsprechen ursprünglich Ganglienbildungen, welche Kopfsinnesorganen 
angehörten, und sich dann dem Hirn zugesellten. Dies gilt besonders fiir den seit
liebsten, oder die beiden seitliebsten der paarigen Abschnitte (Lappen), die sich in 
Verbindung mit den paarigen Komplexaugen (Insecta, Crustacea), oder den an ihrer 
Stelle vorhandenen Ocellen (Myriopoden, Arachnoideen) entwickeln, und zu den in der 
Regel sehr umfangreichen Augenganglien (Gangliaoptica, Lobi opticiJwerden. Diese 
Augenganglien können mit dem übrigen Archencephalon sehr innig verschmolzen 
sein, so daß sie nur als seitliche, oder auch mehr nach vorn gerichtete Lobi (Arach
noideen, Fig. 354) an ihm vorspringen; sie können jedoch auch schärfer abgesetzt 
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sein, indem sie durch eine Art Tractits opticns mit dem übrigen Archencephalon 
zusammenhängen (Fig. 359). Seltener (z. B. Phyllopoda, Fig. 344, S.498) ist dieser 
Verbindungsstrang lang nervenartig ausgezogen und wird dann gewöhnlich als 
Nervus opticus bezeichnet.- Der Bau der meist recht voluminösen Augenganglien 
ist gewöhnlich sehr kompliziert, indem in ihnen, von ihrer distalen Verbindung mit 
den Sahzellen der Augen ans, bis zum eigentlichen Hirn mehrere (gewöhnlich drei) 
quere Ganglienzellenlager mit Neuropil eingeschaltet sind (s. Fig. 363), die unterein
ander durch Nervenfasern, welche häufig schief gekreuzt verlaufen, verbunden sind. 

Thot: Ggl.'1 

AI' h i s polarg o n ii (Blattlaus) von der Ventralseite. Centralnervensystem 
und links die Haupttracheen (blau) ein~ezeichnet. Die sog. »Zuckerröhrenc 
verdienen diese Bezeichnung eigentlich mcht, da sie nicht Honig, sondern ein 
schmieriges, zur Abwehr dienendes Secret ansscheiden (n. WtTLACZir. 1882). 

v. Bu. 

Auch die mittle-
ren 'feile des Archen
cephalon, von denen 
seitlich die optischen 
Ganglien ausgehen, 
sindmehr oderweniger 
kompliziert, nicht nur 
durch den sehr ver
wickelten inneren Fa
serverlauf, von dem 
Figur 363 eine gewisse 
Vorstellung zu geben 
versucht, und die Ein
lagerung innerer Neu
ropilbezirke (sog. Cen
tratkörper u. Brücke), 
sondern auch durch 
das Auftreten eigen
tümlicher Bezirke klei
nerGanglienzellen( sog. 
chromatischer Kerne), 
die in Verbindung mit 
Neuropilmasse und 
Nervenfasern ein Paar 
eigentümlicher Einla

gerungen bilden, die gewöhnlich als pilzförmige oder Stielkörper bezeichnet werden 
(s. Fig. 363). - Bei den Insekten sind die Stielkörper sehr entwickelt und ihre 
zunehmende Komplikation in dieser Klasse scheint darauf hinzudeuten, daß sie mit 
der Steigerung der psychischen Leistungen in Beziehung steht. - So erhebt sich 
ihre Zahl bei gewissen Hymenopteren (Vespa usw.) aufzwei Paarvon komplizierterem 
Bau. Auch bei den Crustaceen und selbst Limulus sind Stielkörper nachgewiesen 
worden. Da sich nun ähnlich gelagerte Bezirke kleiner Ganglienzellen schon bei 
den Protracheatau finden, so scheinen diese Organe, wenn auch in einfacherer Form, 
sehr weit, wenn nicht allgemein verbreitet. Selbst in den Cerebralganglien der 
Anneliden hat man sie nachzuweisen versucht. 
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.Auch die Ganglien des Deuterencephalons (Ganglia olfactoria) zeigen eine 
wohl weit verbreitete Struktureigentümlichkeit, indem ihnen eine größere Zahl 
kleiner Neuropilhaufen (sog. Glomeruli) eingelagert ist (s. Fig. 363). 

Ähnlich den .Anneliden finden sich auch im Bauchmark der .Arthropoden und 
seiner Nerven jene großen Nervenfasern (Neurochorde) neben den gewöhnlichen 
feinen. Besonders ansehnlich werden sie häufig bei Krebsen (so .Astacus) und 
sollen hier in der Tat markhaltig sein. 

Schlund- oder Eingeweidenervensystem (auch Viscera!- oder sympa
thisches Nervensystem und Vagus genannt). -Ähnlich den Anneliden kommt den 

F ig. 363. 
Ocelle~ 

}
Trlto-
enceph. 

Ggl . oesoph. G.stomac. 

~chematische llarstellung einiger Hauptzüge der Nervenfasern im Gehirn der Insekten. Die Zugrichtung der ~·aserbündel ist meist nur durch eine einfache Linie angegeben. Ganglienzellen alo schwarze Punkte 
angedeutet; die retikuläre Substanz netzig; das sog. Neuropil weiJJ (n. VIALI.ANES 18\12). 0. B. 

Arthropoden ein, vom Hirn oder den Schlundconnectiven entspringender Nerven
apparat zn, der den .Anfang des Darms, insbesondere den Vorderdarm (Stomodäum) 
versorgt. Dies System ist in so weiter Verbreitung nachgewiesen, daß es zweifellos 
überall vorkommt, auch da, wo es noch nicht sicher erkannt wurde. 

Schon bei den Protraeheata (Fig. 346, S.499) treten zweiNerven auf, die vom Archencepha!on 
zu entspringen scheinen, und sich, nach hinten ziehend, zu einem vereinigen, der den Pharynx 
versorgt. Auch die Pöcilopoden (Fig. 356, S. 506) besitzen zwei Schlundnerven (Nervi stoma
togastrici), die jedoch vom Ganglion der Cheliceren (Deuterencephalon) zu entspringen 
scheinen; sie begeben sich zum Schlund und Darm, wo sie sich unter Ganglienbildung ver
breiten. - Ähnlich liegen die Verhältnisse bei den Araehnoideen, deren beide Schlundnerven 
gleichfalls vom Chelicerenganglion (Ganglion rostro - mandibulare) ausgehen, obgleich sie 
sich erst in der Gegend des Archencephalon (Ganglion opticum) vom Gehirn ablösen. Bei den 
Skorpionen aber sollen sich die beiden Visceralnerven, ähnlich wie die Nervi stomatogastrici 
der Myriopoden und Insekten, zu einem Ganglion (frontale) vereinigen, von dem ein sog. 
Nervus recurrens nach hinten entspringe (Newport). 



512 Nervensystem. 

Die Einrichtungen bei den Crustaceen verraten eine ziemlich weit gehende Überein
stimmung. Bei den sehr ursprünglichen Phyllopoden (:Fig. 344-345, S. 498) findet sich an den 
Schlundconnectiven, im Bereich der Ganglien der zweitcu Antennen (Triteneephalon ), je eine 
besondere gangliöse Anschwellung, YOII denen ein Schlundnerv entspringt, der sich, den Schlund 
dorsal (resp. nach vorn) umgreifend, mit dem der Gegenseite zu einem Ring Yereinigt. 

Fioc. 36-l (Lippenring). Von diesem gehen 

Astacus fluviatilis. Vorderende von links mit dem Schema. 
des Eingeweidenervensystems (schwarz). (Nach BHANUT !83~ und 

LE>!Or~" I~HS). o. n. 

Nerven zur Oberlippe und dem 
Schlund, zuweilen unter P!exus
bilduug. - Auch die übrige11 
Entomostraken lassen z. T. ein 
stark entwickeltes Eingeweide
nervensystem erkennen, so z. H. 
die Cirripedien (Thoracica).- Jlci 
den .Afalaeostraca, deren Ganglien 
der zweiten Antennen, oder doch 
ihr vorderer Hauptteil, als sog. 
Tritencephalon mit dem Hirn ver
einigt ist, entspringen die beiden 
Schlundnerven (PharyngealnerveH) 
dennoch mit besonderen Ganglien

anschwelluugen (Üsophagealganglien) weit hinten au den Schlundconnecthen, etwas vor der 
Stelle wo letztere durch die Tritencephaloncommissur verbunden sind ( s. Fig. 357). Die beiden 
SchluHdnerven der ArthTostraken (N. stomatogastrici) scheinen sich meist direkt zum Schlund 
zu begeben, doch wurde zuweilen auch eine ähnliche Ringbildung beobachtet, wie sie bei den 
Phyllopoden \Orkommt (Apseudes).- Eine solche Ringbildung kommt bei den 'l'horacostmr:a 
(speziell den Decapoden) häufig vor. Indem hier von den Ösophagealganglien der Schlund
connecthe jederseits zwei Nervenwurzeln ausgehen können, die sich beide über dem Schlund 

J ul u s t er re s tri s (Myriopode). Vorderende d. Centrat 
nervensystems v. d. Dorsalseite (n. NE\vrouT 1843). v. Bu· 

vereinigen, wird der Hing sogar häutig 
doppelt (z. B. Astacus usw. I•'ig. 367 u. 364.). 
Eine weitere Komplikation tritt hinzu, in
dem vom Hirn ein bis zwei unpaare Nerven 
(jeder mit doppelter Wurzel) nach hinten 
entspringen, die sich mit jenen beiden 
Ringen vereinigen und sich dann als ge
meinsamer Nerv (Nervus recurrens) über 
den Kaumagen fortsetzeu, ein ansehnliche< 
Ganglion stomatogastricum bilden und sich 
schließlich in zahlreiche Ästchen ausbreiten. 
die den Kaumagen, den Anfang des Mittel
darms, die Leberdrüsen, vermittels eines 
Zweigs auch das Herz versorgen. Die beiden 
>Om Hirn ausgehenden Nerven scheinen aus 
dem sog. Deuterencephalon (1. Antenne) 
zu entspringen. 

Im allgemeinen läßt sich auch das Schlundnervensystem der Myriopoden (Fi~;. 34.H, S. 50'2 
u. 365) und Insekten (s. Fig. 347, S. 501) mit dem der seither besprochenenArthropodeu in nähere 
Beziehung bringen. Die beiden Nervi stomatogastrici finden wir allgemein wieder; sie entspringen 
aus der Region des Tritencephalon, also vom Hirn selbst, weil hier die Schlundconnective stark 
verkürzt sind, und daher die Region der Üsophagealganglien in das Hirn einbezogen wurde. 
Wie schon bei den Krebsen vereinigen sich diese beiden, den Schlund vom umgreifenden 
Nerven bald zu einem Ring (Lippenring) und bilden an der Yereinigungstelle, wie es auch 
schon bei Krebsen vorkommt, ein Ganglion fronta.le , von dem ein Ner>us recurrens 
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n.usgeht, der unter dem Hirn auf dem Schlund nach hinten zieht. Nach Yorn sendet das 
Ganglion frontale auch Nerven in die Oberlippe (Labrum). Der Nervus recurrens, welcher 
in seinem Verlauf Ganglien (G. oesophageale und stomacale) bildet, kann weit nach hinten 
über den Schlund hinablaufen und sich schließlich in zwei laterale Äste t eilen . Er breitet sich 
am Ösophagus bis auf den Anfang des Mitteldarms aus. - Bei gewissen chilopoden Myrio
poden ( z. Il. Scolopendra usw.) werden die paarigen Wurzeln des Nenus recurrens, sowie das 
Ganglion frontale in das Gehirn aufgenommen, so daß der Nerv direkt vom Hirn entspringt. 

Neben dem N. recurrens findet sich bei den Insekten und ,·ielen Myriopoden noch 
ein Paar Nerven, die vom Deuterencephalon ausgehen , und direkt auf dem Schlund nach 
hinten verlaufen. Sie dürften daher wohl den beiden ursprünglichen Schlundnerven der 
Protracheaten, Pöcilopoden und Arachnoideen entsprechen. Auch diese paarigen Nerven 
(N. pharyngeales) bilden bei den Insekten und Diplopoden Gan:?'lien (G. pharyngealia, bei 
Insekten gewöhnlich zwei jederseits), die sich meist mit dem 
N. recurrens plexusartig verbinden, und Äste zum Schlund, den 
Speicheldrüsen und Tracheen, auch dem Herz sende11. Onto
genetisch entstehen die Ganglien des Schlundnervensystems aus 
der Dorsalwand des ectodermalen Vorderdarms (Stomodänm). 

Sog. sympathisches System. Abgesehen von Nerven, 
die, vom Analganglion entspringend, den hinteren Abschnitt 
des Darms und der Geschlechtsorgane versorgen, wobei sie in 
ihrem Verlauf zuweilen Ganglien bilden, findet sich bei man
chen Krebsen (hauptsächlich bei gewissen Isopoda nachge
wiesen, Fig. 350, S. 503), recht verbreitet aber bei den Insekten 
(nicht aufgefunden bei Rhynchoten und Dipteren), noch ein 
eigentümliches System von Nerven, das vielfach dem sym
pathischen der Vertebraten verglichen wurde. Wie die 
Schlundnerven wird es von charakteristischen, sehr durch
sichtigen (hellen) Nervenfasern gebildet. Die morphologischen 
V erbältnisse dieses Systems liegen etwas verschiedenartig, 
doch ini allgemeinen so, daß von den einzelnen Ganglien 
des Bauchmarks ein medianer, nach hinten ziehender Nerv 
ausgeht (s. Fig. 361), der sich bald, oder erst im Bereich 
des folgenden Ganglions (mit dem er sich auch verbinden kann), 
in zwei seitliebe Äste spaltet, die mit den gewöhnlichen peri-

L o c u s t a v i r i d i s s im a (Heu
schrecke). Zwei Ganglien d. Bauch
marks mit dem sog. sympathischen 
Nervenstrang, seinen Verbindungen 
l,!lit den Bauchganglien, sowie dt·n 
Asten zu den Seitennerven d. Bauch
ganglien (n. f,F YJ>IG 1861). C. H. 

pheren Nerven des Bauchmarks weiter ziehen, und sich an Tracheen und Stigmen, sowie 
ihren Muskeln, aber auch noch anderwärts verbreiten. Mit den gewöhnlichen seitlichen Nerven 
der Bauchmarkganglien vereinigen sie sieb häufig vorübergebend oder bleibend, und bilden 
auch plexusartige Umhüllungen derselben mit Ganglieneinschaltung.- Die Mannigfaltigkeit der 
besonderen Ausbildung dieses Systems dürfte darauf beruhen, daß es in recht verschiedenem 
Grad mit dem Rauchmark und den von ihm abgehenden Nerven Yerschmolzen sein kann, so 
daß nur geringe Anteile von ihm, oder auch gar keine mehr, gesondert hervortreten. Hier
auf scheint es zu beruhen, daß es bei gewissen Insekten und den übrigen 'l'racheaten, 
ebenso auch den meisten Crustaceen, zu fehlen scheint. Wahrscheinlich ist das System aber 
allgemein verbreitet, jedoch vom Bauchmark nicht gesondert. }'ür diese Annahme spricht: 
daß es ontogenetisch aus einer besonderen unpaaren ectodermalen Verdickung in der ven
tralen Mittellinie hervorgeht, die sieb dann als sog. Mittelstrang vom Ectoilerm ablöst, und 
meist völlig in das Bauchmark aufgenommen wird. Da dieser Mittelstrang schon in der Onto
genie der Protracheaten auftritt, und aucl1 sonst vielfach uacbgewiesen wurde, so dürfte seine 
allgemeine Verbreitung, und daher auch die des sog. sympathischen Nervenapparats,' recht 
wahrscheinlich sein. Daß er meist völlig in das Bauchmark aufgenommen wird, ist sehr 
wahrscheinlich, da er gerade bei den Dipteren ontogenetisch klar hervortritt, SIJliter aber gauz 
mit dem Rauchmark verschmilzt. 

Bütschli, Vergl. Anatomie. 
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Die Beziehungen dieses sog. Sympathicus zu den einzelnen Ganglien der Bauchkette 

lassen die Möglichkeit erwägen, ob nicht eine gewisse Homologie zwischen dem oben ge

schilderten Schlundnervensystem und den einzelnen Anteilen des Sympathicus besteht, da ja 

auch das Schlundnervensystem zu den beiden ersten Ganglien der urspriinglichen Bauch

kette in ähnlicher Beziehung steht. 

3. Mollusca. 

Das Nervensystem der Weichtiere erinnert in seiner primitivsten Ausbildung 

auffallend an jenes der ursprünglichen Bilaterien, der Plathelminthen, wes

halb es wohl zweifellos von dem wurmartiger Urformen abzuleiten ist. Dieser 

ursprüngliche Charakter tritt bei der primitivsten Molluskengruppe, den Am:phi

neum, deutlich hervor (s. Fig. 367 u. 368), indem von einem ganz vorn im Körper, 

über dem Schlund gelegenen Cerebralganglion, wie es sämtlichen Weichtiereil zu

kommt, zwei Paar Längsnervenstränge entspringen, die bis zum hinteren Körper

ende ziehen, und durch zahlreiche Quercommissuren plexusartig zusammenhängen. 

Beide Strangpaare besitzen in ihrer ganzen Ausdehnung eine Hinde von Ganglien

zellen, welche die innere Fasermasse umschließt, ähnlich wie es etwa die beiden 

Nervenstränge der Nemertinen zeigen. 
:Eine \reitere Annäherung an die Verhältnisse der Plattwürmer scheint auch darin zu 

bestehen, daß sich bei den Mollusken noch oberflächliche Nervennetze finden, d. h. wenigstens 

bei einer Heihe von Formen nachgewiesen sind. Es wurde z. T. ein oberflächlicher Haut

und ein tieferer Muskelplexus unterschieden. - Auch physiologisch erg·ab sich eine diesem 

anatomischen Verhalten entsprechende Übereinstimmung, indem sich, \rie bei den Platt

würmern, die Erregbarkeit der Haut (Drüsensecretion) und der Muskulatur auch nach Ent

fernung der CentraHeile des Nervensystems erhiilt. 

Das der Bauchlinie genäherte Strangpaar liegt ventral vom Darm und ist bei 

den Placophoren in die Fußmuskulatur eingebettet (s. Fig. 281, S. 416); diese Stränge 

werden daher in der Regel als Pedalstränge bezeichnet, um so mehr als sie die Fuß

muskulatur innervieren. Bei den Aplaeophorcn, deren Fuß stark bis völlig rück

gebildet ist, liegen die Pedalstränge ventral und sind der Längsmuskulatur an- oder 

eingelagert. - Die beiden äußeren Stränge verlaufen lateral, bei den Placophorrn 

etwas dorsal vom Grund der Mantelrinne (s. Fig. 281), an der sie entlang ziehen. 

Bei den' Aplaeophoren, deren Mantelfalte meist völlig rückgebildet ist, ziehen sie 

etwa längs der Seitenlinien des Körpers hinab. Letztere Stränge wurden daher häufig 

laterale genannt; wir wollen sie wegen ihrer Beziehung zum Mantel und den Ein

geweiden, die bei den Placophoren deutlich hervortritt, als Palliovisceralsträngc 

bezeichnen. - Wie bemerkt, erinnert die Ausbildung des Apparats an den man

cher Turbellarien mit seinen Ventral- und Lateralsträngen, welche durch einen 

reichen Plexus verbunden sind; weshalb auch die oben erwähnten verwandtschaft

lichen Beziehungen begründet erscheinen dürften. 
Das Cercbralganglion, von welchem die beiden Strangpaare entspringen, ist 

bei den Aplacophoren stets gut entwickelt, zeigt sogar manchmal einige schwaclt 

hervortretende Lappen (Chätoderma, s. Fig. 367 A), jedoch fast nie eine deut

lich paarige Bildung. - Die beiden Strangpaare der Aplacophoren gehen vom 

Cerebralganglion gewöhnlich gesondert ab, selten jederseits mit gerneinsamer 
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Wurzel, die sich erst später teilt (Neomenia).- Den Placophoren (Fig. 368) fehlen 

eigentliche Cerebralganglienanschwellungen fast stets, sie werden durch eine 

ganglienzellenreiche Cerebralcommissur vertreten, die vor dem Mund hinzieht und 

sich hinten jederseits in die beiden Stränge teilt. 

Wahrscheinlich dürfte nur der mittelste oder YOrdcrste Teil tlicser Qucrcommissur dc111 

Cerebralganglion der Aplacophoren entsprechen , die seitlichen Hauptteile dagegen den hci•len 

verwachsenenWurzeln der Stränge; 

auch bewahrten die Aplacophoren 
wohl die ursprünglicheren Verhält
nisse. Bei den Placophoren sind die 
Cerebralganglien Yennutlieh stark 

rückgebildet (nur Callochiton zeigt 

gangliöse Anschwellungen der Ce

rebralcommissur); dies ist wegen 
der sonst allgemeinen Verbreitung 

der Cerebralganglien bei den Mol
lusken wahrscheinlich; auch spricht 

die in manchen Punkten primi

tivere Organisation der Aplaco
phoreu in diesem Sinne. 

Vom Cerebralganglion oder 

derCerebralcommissurderAm

phineuren gehen Nerven znr 

Mundregion des Körpers; bei 
den Placophoren in großer 

Anzahl. 
Die Pallioviseeralst?·änge 

der letzteren senden seitlich 

zahlreiche Nerven in die Kie

men (für jede zwei) und den 

Mantel, sowie dorsale Nerven 

zur Rückenregion. Am hinteren 

Körperende gehen die beiden 

Stränge dorsal vom Darm in-

einander über. Dies erinnert 

an den gleichen Zusammen-
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<.:haetoderma nitidulum. Jl von der Dorsalseite mit den 
Körperumrissen (verkürztl in Strichlinicn. A:! Nervensystem vo11 
der linken Seite. - B I) ro neo m e n i a acu m i na ta. Sch~ma 

bang der Längsstränge der des Nerven systems in Fliic!ten<msicht. v. ßu. 

Nemertinen und Protracheaten. - Ähnlich verhalten sich auch die Pallio-

viscera1stränge der meisten Aplacophoren (s. Fig. 367) , doch ist ihre hintere 

Commissur gewöhnlich ganglienartig verdickt. Bei gewissen Formen (Chäto

derma, weniger ausgesprochen Neomenia) verschmilzt jedoch der Palliovisceral

strang vor dem Hinterende jederseits mit dem Pedalstrang zu einem gemeinsamen 

Strang, welcher sich mit dem der Gegenseite über dem Darm vereinigt, und dabei 

ein starkes Ganglion (Kiemengauglion, Visceralganglion) bildet. Von diesem geht 

jedoch eine, den Enddarm ventral umfassende zarte Commissur aus (Subint. com111 . ), 
:13* 
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die man als einen gesondert bleibenden Rest der Pedalstränge deuten könnte. 

Sowohl die Pedal- als die Palliovisceralstränge der Aplacophoren, besonders aber 
die ersteren, zeigen an den Abgangsstellen der Transversalcommissuren meist 
schwache Anschwellungen, weshalb die Stränge etwas knotig erscheinen. Die 
vorderste und hinterste dieser Anschwellungen der Pedalstränge sind stärker 
entwickelt, und die Quercommissur, welche die vordersten Anschwellungen (auch 
Unterschlundganglien genannt) verbindet, ist zuweilen stärker als die folgenden. 
Letzteres tritt auch bei den Placophoren hervor (die jedoch keine Anschwellungen 
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derste Quercommissur, die sog. 
Subcerebralcommissm·, zusammen 
mit der Cerebralcommissur einen 
den Schlund umziehenden Ring 
bildet. - Das System der Quer
commissurenzwischen den Pedal
und Palliovisceralsträngen ist ge
wöhnlich überall reich entwickelt. 
Unter den Aplacophoren scheint 
es sich nur bei Cbätoderma auf 
das Vorderende zu beschränken, 
was vielleicht eine Annäherung 
an die Verhältnisse der höheren 
Mollusken darstellt. 

Vom Cerebralganglion der 
Aplacophoren (Fig. 367) ent'
springen hinten zwei Nerven, die, 
den Anfang des Darms ventral 
umgreifend, sich zu einer Ring
commissur vereinigen (Sublin-

A can th o p 1 e u ra (Placophore). Nervensystem von d. Dorsal- gualcomrnissur) und in der Gegend 
seite; etwas schematisch (nach PLAn: 18!l7 u. HALLER 1882). der Hadulatasche zwei bis vier 
1 Nerven zu Mantel: 11 sog. mediane Nerven zu Rücken; .~ zur 
Mondscheibe; 1 zu Dach der Mundhöhle; 5 zu Speicheldrüsen kleine Ganglien bilden (Sublin
und wahrscheinlich Ösophagus und Darm; 6 zu Radulatasche 
und Pharynx; 7 zu Retractoren der Buccalmasse; 8 zur Mund- gualgamglien). Bei den Placopho

scheibe; 9 zur Buccalmuskulatur; 10 zu Subradularorgan. 
v. Bu. ren (~'ig. 368) wird diese Sublin-

gualcommissur wohl durch die sog. Subradula1·cormnissur und die Submdular
ganglien vertreten. - Das sog. Buccal- oder Eingeweidenervensystem der Placo
phoren soll erst später, gemeinsam mit dem der übrigen Mollusken, besprochen 
werden. 

Sämtliche übrigen Mollusken, die wir als _Ganglioneura (s. S. 48) zusammen
fassen, haben eine wesentliche Veränderung des Systems erfahren. Alle besitzen 
gut ausgebildete Cerebralganglien, von welchen die im Fuß nach hinten ziehendeu 
Pedalstränge entspringen. Gewöhnlich ist eine Zusammenhäufung der Ganglien
zellen an den Fußsträngen zu einem Paar besonderer Fuß- oder Pedalganglien 
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eingetreten, die mit dem Cerebralganglion durch zwei Connective zusammen
hängen. - Die wichtigste Umgestaltung e1·fuhren die Palliovisceralstränge. In 
ihnen tritt nicht weit hinter ihrem Urspmng eine Ganglienanschwellung auf, wie sie 
auch schon bei gewissen Aplacophoren ausgeprägt ist, die sog. Pleuralganglien. 
Die darauf folgende Fortsetzung der Palliovisceralstränge hat ihre Beziehung zum 
Mantel bewahrt und sich zu den Hauptpallialnerven entwickelt, welche sich auch 
hinten, dorsalvom Enddarm, noch vereinigen können. Zwischen den beidenPleural
ganglien ist eine, häufig weit nach hinten ziehende und den Darm ventral um
greifende Commissur entstanden, die Visceralcommissur, welche in ihrem Verlauf 
Ganglien bildet (Intestinal- und Abdominalganglien). Diese Visceralcommissur 
enthält die Nervenfasern f11r die Kiemen und Eingeweide, welche bei den Amphi
neuren noch den Palliovisceralsträngen angehörten. 

Wir müssen daher annehmen, daß bei den Vorfahren der Ganglioneuren eine Art 
Spaltung der Palliovisceralcommissur in zwei Stränge eintrat; in einen, der die ursprüng
lichen Beziehungen zur Mantelfalte bewahrte, und einen zweiten, der sich, vielleicht unter 
Teilnahme von ventralen Quercommissuren der Pedalstränge, zur Visceralcommissur ent
wickelte. - Vielleicht geben gewisse Aplacophoren mit ihrer ventralen Commissur des sog. 
Kiemenganglions am Enddarm einen Fingerzeig, wie sich eine solche ventrale Visceral
eommissur bei der Spaltung des primitiven Palliovisceralstrangs entwickeln konnte. 

Zwischen den ursprUngliehen Palliovisceralsträngen und den Pedalsträngen 
erhält sich bei den Ganglioneuren nur noch eine einzige Quercommissur, die von 
den Pleuralganglien zu den Pedalganglien zieht, die Pleuropedalcommissur. Da
gegen können sich bei den primitiveren Formen zwischen den Fußsträngen (oder 
-nerven) noch zahlreiche Quercommissuren erhalten (s. Fig. 370, S. 519). 

Gastropoda. Während die seither besprochenen Molluskengruppen den ur
sprünglichen bilateralen Körperbau und damit die bilaterale Symmetrie des Nerven
systems (von geringfügigen Abweichungen abgesehen) bewahrten, bildet hingegen 
eine weitgehende Asymmetrie des Systems den grundlegenden Charakter der Gastro
poden, hervorgerufen durch asymmetrische Verschiebung und Verlagerung innerer 
und äußerer Organe. Doch kann diese Asymmetrie bei gewissen Gruppen wieder 
stark bis nahezu völlig rückgebildet werden und damit auch die des Nervensystems. 
Bestimmend bei diesen Vorgängen ist die VerschiebungdesAfters aus der symmeb·i
schen Hinterlage auf die rechte Seite und schließlich in die rechte vordere Region 
der Mantelrinne. Dabei wird der Organkomplex, welcher sich um den Enddarm 
und den After gruppiert, vor allem die seitlich vom After stehenden beiden Kiemen, 
die beiden Nieren, sowie das Herz, welches durch seine Vorhöfe mit den Kiemen 
verbunden ist, gleichfalls mit deni Afterverlagert (vgl. Fig. 369). Dieser Verlagerungs
prozeß aus der embryonal hinterständigen symmetrischen Lage muß sich notwen
digerweise dadurch vollziehen, daß die Mantelrinne linkseitig stärker wächst als 
rechtseitig, wodurch die Verschiebung der in ihr liegenden, oder mit ihr zu
sammenhängenden Organe hervorgerufen wird. Der 11bl'ige Körper, Eingeweide
sack, Fuß, Mantelfalte usw., bleibt dabei völlig symmetrisch, und die meist vorhan
dene Asymmetrie des Eingeweidesacks und der Schale ist eine selbständig€t 
Erscheinung, welche mit der des Organkomplexes um den After (Pallialkomplex) 
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nicht zusammenhängt. Es kann daher auch Gastropoden geben, deren Ein

geweidesack die der gewöhnlichen entgegengesetzte Aufrollung zeigt, während die 

Verlagerung des Komplexes der Pallialorgane davon gar nicht berührt wird. 

Die Nerven, welche die be_iden ursprünglichen Kiemen und die sie tragende 

Region der Mantelrinne (Mantelhöhle) innervieren, entspringen an der Visceral

eommissur meist von zwei Ganglienanschwellungen, den sog. Jntcstinalganghen. 

Fig. 36U. 

Cerebr.Ggl. 
Mund·. / 

....-.'""""...-...._ -- PI~: ur. Ggl. 
', 

A B 

c D 
Vier Schemata zur J..lrläuterung dor Kr euzung der Viscend· 
Com missuren der Prosobranchiaten. Von der Dorsalsoite. Ader 
Ausgangszustand. 11-lJ die allmähliche Verlagerung des Afters und des um 
ihn belindlichen Organkomplexes (Kiemen , Herz und Kiemenganglien [lntes· 
tinalg.l) nach rechts und vorn zeigend. Die Verschiebung erfolgt durch 
W<tchstumsprozesse, unter Zunahme der Körpergröße . wovon hier abgesehen ist. 
lJ Einsenkung der MantellKiemen I -höhle, wodurch di e eigentliche Kreuzung 

der beiden Visceralcommissuren hervorgerufen wird. 0. ß. u. v. Bu. 

Wenn nun die beiden 

Kiemen mit dem After 

die erwähnte Verlage

rung nach vorn erlei

den, so daß die ur

sprünglich rechte Kie

me jetzt links vom 

vorderständigen After 

liegtund die ehemalige 

linke rechts (s. Fig. 

369 C), so muß auch 

die mit den Kiemen zu

sammenhängende Vis

ceralcommissur eine 

ent~prechende V er

schiebung erfahren ha

ben. Die Kiemen wer

den bei den primitiven 

Gastropoden recht an

sehnliche Organe, in 

deren Umgebung sich 

die Mantelrinne nach 

hinten und etwas nach 

links zu einer tiefen 

Kiemenhöhle (Mantel

höhle) einsenkt, an de

ren Decke die beiden 

Kiemen und zwischen 

ihnen der After ge

schützt liegen (s. Fig. 

369 D). Diese Einsenkung der Kiemen in die Kiemenhöhle muß einen eigentüm

lichen Verlauf der Visceralcommissur hervorrufen, wie er aus Fig. 369 D ersicht

lich ist. Die rechte Hälfte der Visceralcommissur, die vom rechten Pleuralganglion 

entspringt, verläuft nun schräg nach links und hinten über den Darm, die linke 

dagegen zieht ventral vom Darm schräg nach rechts und hinten; beide vereinigen 

sich dann unter dem Enddarm. Auf solche Weise bildet die gesamte Visceral

eommissureine achterförmige Schlinge, und die beiden Intestinalganglien, am Abgang 
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der Kiemen- und gewisser Mantelnerven, liegen dann so, daß sich das der rechten 

Hälfte der Visceralcommissur über dem Darm (SuJJraintcstinalganglion) findet, das 
der linken unter dem Darm (Jnfraintestinalganglion). Die gekreuzte (chiastoneure) 
Innervierung der Kiemen und der ihnen benachbarten Regionen der Mantelhöhle 

ist daher sehr deutlich ausgesprochen. Alle übrigen Teile des Nervensystems: die 
Cerebralganglien, Fußstränge oder Fußganglien, sowie die ans der Fortsetzung 
der Pleurovisceralcommissur der Amphineuren hervorgegangenen Pallialnerven 

erhalten sich typisch symmetrisch. 
Die charakteristische Kreuzung der Visceralcommissur der primitiven Ga

stropoden wurde als Ohiastonew·ie oder 8trllptoneurie bezeichnet und ist bei den 
ursprünglichsten Proso- Fig. 370. 

branchiaten, den z. T. ( 
noch mit den beiden ur-

ausgesprochen 
370); bei den 
cardiern wird sie nicht 
selten durch Verbindung 
der Visceralcommissur mit 
andern Nerven etwas ver
wischt; bei den übrigen 
Gastropoden schließlich 
durch gewisse Vorgänge 
auch wieder ganz rück
gebildet. 

Die Cerebralganglicn 
sind stets gut entwickelt, 
ja zuweilen mit einigen 
hervorspringenden Lobi 
versehen (z. B. Basomma
tophoren, Fig. 376, 377, 
S. 524). Sie senden Ner-

', Grenze d. 
t"' Man~elhöhle 

' ' ' 

H a li o tis (Prosobranchiate) v. d. Dorsalt>eitc; 1\ürpcruml'issc gestrichelt. 
Nervensystem etwas schematisch eingezeichnet (n. der Untersuchung \'On 

LAt:AZE·DUTIUEJ{::; cutworfenJ. 0. B. u. v. Bu . 

ven zur Kopfwand, den Kopfsinnesorganen (Tentakel, Augen, Rbinopboren, 
doch auch zu den Statocysten). Meist sind sie deutlieb paarig, mit einer ge
wöhnlich kurzen queren Cerebralcommissur. Bei den primitiven Aspidobrancbiem 
ist die ganglienzellenreiche Cerebralcommissur sehr lang (Fig. 3 70), so daß die Cere
bralganglien weit voneinander gerückt sind, was an die Placophoren erinnert. Das
selbe findet sich auch bei den thecosomen Pteropoden (Fig. 37 5 B), deren Cerehral
ganglien daher fast an die Ventralseite des Schlunds rücken. - In ihter Lage 
variieren die Hirnganglien etwas, da sie teils ganz vorn auf der Bnccalmasse (A s
pidobranchia), teils hinter ihr liegen können. - Bei vielen Gastropoden (Dioto-
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cardier, sowie nicht wenigen Ctenobranchiern und Opisthobranchiern, Fig. 378, 
S. 525) sind die beiden Cerebralganglien dur<'h eine zarte Quercommissur unter dem 
Schlund verbunden, von der gewöhnlich die Buccalnerven entspringen (sog. Labial
oder Subcerebralcormnis.-.ur). Sie entspricht wohl der Sublingualcommissur der 
Amphineuren. 

Vom Hinterrand der beiden Cerebralganglien entspringen das Cerebropedal
und das Cerebropleuralconnectiv, die ursprünglich (Aspidobranchia, sowie primi
tive Formen der Ctenobranchia, Opisthobranchiata und PulmonataJ lang sind, sich 
aber bei den beiden letzteren Gruppen häufig sehr verkürzen. Die Pleuralganglien 
der Aspidobranchier sind vom Vorderende der Pußstränge wenig oder nicht ge

1/ 

I. Pai lia l n. 

Huccinum unda.tum tProsobrancbiate). Ventralnerven
system von der Dorsalseite. Die Viscera.lcommissuren sind 
sehr stark verkürzt gezeichnet (gestrichelter Teil). (Nach 
BouviEll 1887 kombiniert und etwas verändert). v. Eu. 

sondert, so daß hier eigentliche 
Pleuropedalcommissuren kaum vor
handen sind. Bei den übrigen Gastro
poden, ohne starke Konzentration 
des Systems, sind die Pleuropedal
commissuren dagegen gewöhnlich 
gut, z. T. sogar recht ansehnlich 
entwickelt (vgl. Fig. 371). - Die 
Pedalstränge bewahren bei denAspi
dobranchiern (Fig. 370) nnd den ur
sprünglichen Ctenobranchiern noch 
den Bau wie bei den Amphineuren, 
sind daher lange ganglienzellenreiebe 
Stränge, welehe durch mehr oder 
weniger zahlreiche Quercommissuren 
zusammenhängen. Bei den übrigen 
Ctenobranchiern konzentrieren sie 
sich in zwei am Vorderende der 
Stränge liegende Pedalganglien, 
denen zuweilen noch ein kleines 
aecessorisches Ganglion angefügt 
ist. - Von diesen Pedalganglien 

entspringen die meist zahlreichen Fußnerven. Solche Fußganglien sind fiir sämt
liche übrigen Abteilungen der Gastropoden charakteristisch. 

Sie sind fast stets deutlich paarig und durch eine transversale Pedalcommissur ver
bunden, die bei den primitiveren Formen wenig bis gar nicht ausgebildet ist; bei ab~ 

Weichenderen Formen (namentlich Opisthobranchiern, auch gewissen Pulmonaten) kann sie sich 
jedoch durch Auseinanderrücken der Ganglien stark verlängern. In diesem llall (namentlich 
Opisthobrancl1ia (Fig. 372), gymnosome Pteropoda CFig. 375A) findet sich h:iniig noch eine 
zweite zarte Quercommissnr zwis(·hen den Fußganglien (Parapedalcommissw). 

Von den Plew·alganglien entspringen die meist ansehnlichen Nerven fiir die 
Mantelfalte (Pallialnerven), die sich bei den Aspidobranchiern recht ursprünglich 
erhalten und hinten dorsal vom Darm ineinander übergehen, oder doch anastomo-
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sierenkönnen (s. Fig. 370). Von den Pleuralganglien geht ferner die Viscemlcmn
missur aus, deren charakteristischer Verlauf bei den typischen Prosobranchiaten 
schon oben (S. 518) geschildert wurde. In Fi~ . 372. 

dieser Commissur treten stets Ganglienan- Cqytleul( Ggl. 
schwellungen auf; so, wie erwähnt, am Ab- '. 
gang der Nerven für die Kiemen und die 
zugehörige Mantelregion das Infra- und 
Supraintestinalganglion. Wenn die rechte 
vorderständige Kieme rückgebildet ist, kann 
auch das sie innervierende Infraintestinal
ganglion ausfallen (Aspidobranchia z. T. 
und nicht wenige Ctenobranchia), doch kann 
es bei letzteren, sowie den Opisthobranchiern 
und Pulmonaten, wieder auftreten (s.Fig.373) 
und innerviert dann die rechte Mantelhöhlen-
region, zu der sich auch von der rechten 
Hälfte der Visceralcommissm' (Suprainte
stinalcommissur) zahlreiche weitere Nerven 
begeben können, ebenso wie zu der linken 
Mantelhöhle von der linken Hälfte (Infra
intestinalcommissur). -Bei den Pulmonaten 
findet sich meist vor dem Infraintestinal-
ganglion, in der linken Hälfte der Visceral-
commissur, noch ein besonderes Ganglion A cL" e o n t o r n a t i I i s (Opistbobranchiate). 

Nervensystem von der Dorsalseite (n. PELSENEEH 

(Parietalganglion, s. Fig. 373), von dem 189:!). v. Du. 

Nerven zur linken vorderen Körperregion gehen. Ähnliche Ganglien finden sich 
bei manchen primitiven Pulmonaten und Opisthobranchiern in beiden Hälften der 
Visceralcommissur; sie werden gewöhnlich als ng. 3 i .l. 

Pallialganglien bezeichnet (s. Fig. 372). 
An der Übergangsstelle der beiden Hälften 

der Visceralcommissur findet sich mindestens 
ein sog. Abdominalganglion (Visceralganglion), 
welches die Organe des Eingeweidesacks (Darm, 
Leber, Herz, Genitalorgane) innerviert. Bei den 
Prosobranchiaten (Fig. 374) kann die Zahl der 
Abdominalganglien j edoch auf 2-3 steigen. 

Zwischen den peripheren Ausbreitungen der 
P,allialnerven und den Kiemennerven jeder Seite 
scheinen ursprünglich überall Anastomosen zu be
stehen. Aus diesen geht bei einem Teil der Aspido- (J b i Ii n 8 d 0 m bei & Da (Pulmonale) 

Nervensyst em von Dorsalseite (nach 
brauehier (Rhipidoglossa) und Ctenobranchier eine Ptate 1895). v. Du. 

stärkere Anastomose zwischen den Pallialnerven und den Kiemennerven hervor, 
teils nur einseitig, teils beiderseitig; ein Zustand, welcher als Dialyneurie be-
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zeichnet wird. Auf der rechten Seite der Ctenobranchier wird diese Verbindung häufig 
in der Weise abgeändert, daß der vom rechten Pleuralganglion entspringende rechte 
Pallialnerv (x.r.J direkt zum Infraintestinalganglion zieht und mit ihm verwächst, um 
sich erst dann weiter zu verbreiten; dieser Zustand wird als Zygoneurie bezeichnet und 
tritt zuweilen auch allein Iinkseitig auf. Wenn er auf beiden Seiten entwickelt ist, 
indem auch der linke Pallialnerv (:::.l.) sich in ähnlicherWeise mit dem Supraintestinal
ganglion verbindet(s.Fig.374), so sprichtman von Orthoneurie. Hierdurch wird die ur-

1'i~r 37t. sprüngliche Chiastoneu-
r--- -~ 

Bucc . gg l~ - ~-Rüssrzl 
I ' 
I : 
I I 

' 

rie der Visceralcommissur 
stark verwischt, ist aber 
bei genauerem Zusehen 
stets noch nachzuweisen. 
- Bei gewissen Cteno
branchia kann die ur
sprünglich sehr lange Vis
ceralcommissur in ihrem 
vorderen Abschnitt stark 
verkürzt werden (s. Fig. 
371), wobeidie beidenln
testinalganglien dicht an 
die Pleuralganglien her
anrücken und mit ihnen 
mehr oder weniger ver
wachsen. Auch bei ge
wissen Aspidobranchia 
(Neritidae u. Helicinidae) 
tritt eine so starke Ver
kürzung des vorderen Ab
schnitts der Visceralcom'1' r i t o n r) (ctenobranchiate Prosobranchiate). Centralnervensystem mit 

uen hauptsächlichsten übrigen Organen an der doroal geöffneten Schnecke missur auf, ja, wie es dargestellt. In/. I. Ggl. = Infraintestinalgasglion. - Sp. I. Gyl. = 
Supraintestinalganglion. - z. l. = linke, '· •.. = rechte Verbindung der scheint, sogar eine Rückl'allialnerven mit Supra- und Infrainte,tinalganglion (sog. Orthoneurie). 

Die Pedalganglien nicht eingezeichnet (n. ßouvn:R 1SS7). v. Bu. bildnng der ganzen !in ken 
Hälfte der Commissur (doch bind die Verhältnisse noch etwas unsicher); die Chia
stoneurie ist daher hier, wenigstens anscheinend, geschwunden. 

Eine solche Rückbildung der bei den Urformen der Gastropoden jedenfalls 
allgemein verbreiteten Chiastoneurie der Visceralcommissur konnte nun sehr leicht 
eintreten, wenn die gesamte Commissur, die bei den Prosobranchiaten stets recht 
lang ist, sich bedeutend verkürzt, was im allgemeinen für die Pteropoden, Opis
thobranchiaten und Pulmonaten gilt. Bei starker Verkürzung muß die achter
förmige Commissur der Prosobrancbiaten wieder in eine symmetrisch ungekreuzte 
Lage gezogen werden, unter Verlängerung der Nerven, die zu den Kiemen und 
ihrer Mantelhöhlenregion gehen. In der nun wieder symmetrisch gewordenen 
Commissur wird daher nur noch die Kreuzung der Mantelnerven (Pulmonaten) 
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die ursprüngliche Chiastoneurie andeuten. - Bei den Opisthobranchiern und den 
Pteropoden dagegen, wo sich gleichzeitig die Verschiebung des Komplexes der 
Afterorgane, die embryonal noch ausgesprochen ist, wieder bis etwa zur Hälfte 
(rechtseitig Tectibranchiata), oder völlig (Nudibranchiata) rückbildet, muß dadurch 
natürlich die Rückbildung der Chiastonenrie noch mehr befördert werden. Daß 
sich diese sog. F.Juthyneurie der Opisthobranchier und Pulmonaten aus ursprüng
licher Chiastoneurie herleitet, folgt sicher daraus, daß die ursprünglichen Formen 

' 
' ' 
' 
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' ' 
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Fig. 3i5. 

A 
/:.- -T~ n ~.I 

.. 
' ' 
_}_Corrbr.G91. .. : .. -··-·-··· ., 

Sch lund 
: y 

.-: . •• ••• Crrvbr. . ·: 
,.....-". -P•d.Ggl. •· .• G31. 

ct..Al"t:t-. -PI;ur.G91. Flosse ': 

Abdom.Ggl. 

' 
' ' ' . . · .. .. ~ 

' / .. 
. 

\ ( Parapod;um) / 
: / Ploural~~ 

· -- ~~---· · ·· ··/ G3l . ' 

. . 
' . 

. . . 
' . . . 

l' t er o p o U e n. Nervensyotem. A und Al Cl i o n e 1 im ac in a. A von der Dorsalseite; Körperumrisse punk
tiert. Al die Ganglien um den Schlund (punktiert) von rechts. - B•-B• Cymbulia peronii. Schlund 
(punktiert) mit den Centralganglien. Jjl von rechts; B• von der Bauchseite (n. PEt.SENEim 1b8!i). E. W. 

der ersteren (Bulla, Aplysia usw.) noch eine lange Visceralcommissur besitzen, die 
bei Actaeon (Fig. 372) sogar noch chiastoneur ist. Auch einzelne Pulmonaten 
zeigen noch die chiasteneure Visceralcommissur (Chilina s. Fig. 373, S. 521 ), 
andere noch eine längere und unverdrehte (Auricula, Latia). 

Was jedoch die meisten Opisthobranchiaten, die Pteropoden und Pulmonaten 
besonders charakterisiert, ist die starke Verkürzung der Viscera!- und Pedalcommis
suren, sowie die Zusammendrängnng oder Konzentration sämtlicher Ganglien des 
Centralnervensystems um den Schlund, in nächster Nähe der Hirnganglien. Dies 
geschieht bei den Pteropoden (s. Fig. 375), den ursprünglicheren Opisthobranchiaten 
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(Fig. 378) und den Pulmonaten (Fig. 376 u. 377) so, daß die einzelnen Ganglien noch 
gut unterscheidbar bleiben, obgleich die Connective und Commissuren zwischen 
ihnen stark verkürzt sind. Die Cerebralganglien sind dann gewissermaßen durch 
zwei ventrale, den Schlund umziehende Commissuren verbunden, die Cerebro
pedalcommissur, der die Pedalganglien eingelagert sind und die Cerebroplenrori.,-

Fig. 376. ceralcommissur mit 
den Pleural- undAb
dominalganglien. 

Li mn a e a sta gn a Ji s (Pulmonate). Centralnervensystem ,·on links. Die Hucc• l
masse und der Osophagus gestrichelt angegeben. (n. P ELSENEEJ: t~OB i . 

Bei den Opistho
branchiern (insbe
sondere den Nudi
branchiern) geht die 
Konzentration noch 
viel weiter, indem die 
ursprünglich ventral 
vom Schlund liegen
den Pedal- und Pleu-Y. Bn. 

ralganglien, unter starker Verkürzung der sie mit den Cerebralganglien verbindenden 
Connective, dorsal und seitlich an die Cerebralganglien dicht heranrücken, bis sie 
schließlich mit ihnen verwachsen können (Fig. 378). Die Pleuralganglien ver
schmelzen auf diese Weise häufig mit den Cerebralganglien, während die Pedal
ganglien gewöhnlich noch erkennbar bleiben. - Eine ähnliche Konzentration gilt 
auch für die meisten thecosomen Pteropoden (l?ig. 375B), doch geschieht sie hier 
unter Herabrücken der Cerebralganglien an die Ventralseite des Schlunds. - Bei 

F ig. 377_ gewissen Nudibranchiern (Tethys, 
Lob.,dors. ~ucc.Ggl . Fig. 379) kann schließlich völlige 

Cu~:br:;Gg l . \ ' -~; Augor Verschmelzung der Cerebra!-, 
' ....z .Tr n L Pleural- und Pedalganglien zu 

, 

einem einzigen dorsalen Schlund
ganglion eintreten, also der höchst 
denkbare Zustand der Konzentra
tion. - Die erwähnten Verhält-
nisseder N udibranchiaten bedingen 

Pari e t. Ggl.f eine relativ ansehnliche Entwick-
A bd.Gg!; 

. Jung der Pedal- und Visceralcom-
G~:n i ~.N. 

Li m n a e a s tagna lis. Centralnenensystem ,-on der Dorsal- missuren, obgleich diese denSchiund 
seite. Das Infraintestinalganglion soll mit dem Abdom.- direkt ventral umgreifen ·, zu ihnen 

Ganglion vereinigt sein. (n. LACAZ>:-Du·nwms 1872). 
v. Bu. können sich als dritte und vierte 

Cömmissnr noch die Subcerebral- und Parapedalcommissur (s. oben S. 520) ge
sellen. - In der Visceralcommissur finden sich fast nie mehr gesonderte Inte
stinalganglien, die daher wohl mit der Commissurenverkürzung in die Pleural
ganglien eingingen; ebenso ist auch ein Abdominalganglion häufig nicht mehr er
halten. Die Konzentration des gesamten Centralnervens~·stem erreicht demnach in 
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diesen Fällen ihren höchsten Grad, was früher gelegentlich, aber irrig, als primi
tiver Ausgangszustand aufgefaßt wurde. 

Paraped. 
com. 

B uccalsgl. 

'l'ritonia hombergi (Opisthobranchiate). 
Nervensystem von der Dorsalseite (nach 

PELSENEER 18\Jö). ,., Bn. 

Fig. :3; . 

1 ,.·Darm.., 

'::> ' ""C'"· .. t'•' 
8 I~-- ~ 

, ... ,2 
'l'ethys leporina (Opisthohran
chia.te). Ventralnorvensystem. · A Centra.l
ganglion von der Dorsalseite. Die trau
higen Erhebungen auf der Oberfläche des 
Ganglions sind die hier rie~ig großen 
Ganglienzellen. - B Dasselbe von der 
Ventralseite mit Angabe des Darms in 
Strichlinien. (Mit Benutzung von PEL
SENEF.R 1893 n. Originalpräparat). v. Bu. 

Die übrigen Klassen der Ganglioneura (Lamellibranchiata, Solenoconcha und 
Cephalopoda) bewahren die primitive symmetrische Bildung des Nervensystems 
Wir beginnen unsere Besprechung mit den Lamellibranchiatcn, obgleich sie in vie
ler Hinsicht Reductions- und besondere Anpassungserscheinungen aufweisen, je-
doch im Nervensy- Fig. ::, 11. 

stem rechtursprüng- Man t e I r ~ n ~ n e r.v 
lieh bleiben. -- -------.-------1-~~-. .. ... .... 

Lamellibmnchi- -...,~, 

aten. Sämtliche Mu-
schein besitzen die 
drei typischen Gan
glienpaare: Cerebral
ganglien, welche, 'in 
meist geringer Ent
fernung hinter dem 
Mund, dem Schlund 
auf- oder seitlich an
liegen; Pedalgan
glien, die in der Mus
kulatur der Basal-

·-. 

~ ,/ 
~ // 

-' -- ______ ..... 
Ca r d i um e du I e. v. d. Bauchseite; Körperumrisse ge•trichelt. Rechter Mantel
lappen nebst Kiemen entfernt. Nervensystem schwan (n. DnosT lhSU). v. Bu. 

region des Fußes eingebettet sind, und Abdominal- oder Visceralganglien, die sich 
m der Gegend des hinteren Schließmuskels findeiL Die drei Ganglienpaare sind 

** 
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daher in der Regel weit voneinander entfernt und die beiden zwischen ihnen aus

gespannten Connective: die Cerebropedal- und die Cerebrovisceralconnective, da
her recht lang (Fig. 380). 

Die beiden mäßig großen, zuweilen auch recht kleinen Gerebratganglien sind 
gewöhnlich ziemlich weit voneinander gerückt, also durch eine längere Cerebral
commissur verbunden; selten dicht zusammen gelagert bis verschmolzen ('l'eredo, 
Fig. 381). 

Bei den primitivsten Muscheln, den Protobranchiern, Nueula (l<'ig. 381) und Solenomya, 

ist das Cerebralende des Visceralconnectivs zu einem länglichen Ganglion angeschwollen, das 
einen Nerv zur vorderen Mantelregion schickt. Diese Ganglien entsprechen daher Pleural
ganglien , we)che stark cerebralwärts gerückt und mit den Cerebralganglien verwachsen sind. 

Fig. 381. 
[. 

8. 

\. ........... .. 

La.m e llibr a. nchiata., Ne rvensystem . A Nucula. nucl eus von links. Umrisse und einige sonstige Or
gane gestrichelt. Nervensystem schwarz eingezeichnet. (n. P..:sE~EER 18U1). lJ Teredo fatal i s. Von der 
Vcntralseite. Der M"ntel ist in der Ventrallinio aufgeschnitten und seitlich ausgebreitet. Die Kiemen sind 
abgelöst, z. T. abgeschnitten und nach vorn umgelegt . Körperumrisse gestrichelt (nach Qu.<TRE I·'AGES 18-l!J) . 

C IJima. squa.mosa. ~chema des Nervensystems in Flächenansicht (n. PELS E:SCEEH 1U10). v. Bu. 

Daß diese Deutung zutrifft, ist sicher, da von jedem Pleuralganglion eine Pleuropedalcorumis

sur entspringt, die aber nach kurzem Verlauf mit dem Cerebropedalconnectiv verschmilzt. -

Rei Solenomya vereinigt sich diese Commissur sofort nach ihrem Reginn mit dem Cerebro

petlalconnectiv, ein freies Stück der Pleuropedalcommissur fehlt daher. Es darf demnach 
als erwiesen erachtet werden, daß die Pleuralganglien in die Cerebralganglicn ller übrigen 

Muscheln einbezogen sind, was um so sicherer erscheint, als die Cerebralganglien in diesem 

Falle die vorderen Mantelnerven abgeben, und weil bei einzelnen Formen (z. B. Dreissensia) 
ontogenetisch Anlagen der Pleuralganglien beobachtet wurden , die später mit. den Cerehral

ganglien verschmelzen. 

Von den Cerebralganglien entspringen die beiden vorderen Mantelnerven, so
wie die Nerven für den vorderen Adductor, die Mundregion und die beiden Paare der 
sog. Mundlappen (-segel oder Palpen), welche rechts und links vom Mund stehen. 

Die beiden Pedalganglien sind stets dicht aneinandergeriickt, ohrie Pedal
commissur, doch nur selten inniger verschmolzen. Die meist langen Cerebro-
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pedalconnective verkürzen sich bei Muscheln mit stark verkiimmertcm und nahe an 

den Mund verlagertem Fuß sehr (Teredo, Pecten, Ostrea etc.), wobei sich die Gang

lien gleichzeitig stark reduzieren. Bei Lima sind die Connective sogar völlig ge

schwunden, so daß die Cerebra!- und Pedalganglien direkt zusammenhängen 

(Fig.381 ). Zahlreiche Nervenstrahlen gewöhnlich von letzteren in die Fußmuskulatur; 
ebenso versorgt jederseits ein Nerv die Statocysten, welche den Pedalganglien meist 
dicht anliegen; seine Fasern kommen jedoch direkt ans den Cerebralganglien. 

Die Abdominal- und Viscemlganglien sind bei den primitiven Muscheln in 

der Hegel durch eine ganglienzellenreiche Commissur verbunden, bei den übrigen 

dicht zusammengerückt. Sie liegen fast ausnahmslos sehr oberflächlich unter dem 
Integument, an der Ventralseite des hinteren (oder des einzigen) Adductors, selten 

(Protobranchia, Teredo) hinter diesem; noch seltener etwas davor. Von ihnen 

entspringen zwei ansehnliche Kiemennerven (s. Fig. 380 u. 381), ferner zwei oder 

mehr starke Nerven für die hintere Mantelregion (hintere Pallialnerven), die sich 

rig. 3~2. 
Ttntak•l><hild 

: Butca lma~w PfNrat-Ggl. 
Corrbr. ,. L~ brr 

Den h 1 i um '"u I gare !Scaphopode), linkseitige Ansicht. Körperumrisse gestrichelt. Schale im Durchschnitt 
dargestellt. Darm gelhbmnn. Nenensystem schwarz (n. LAüAZE-DUTIIUms 1~5tii57, mit Korrektur n. l'r.A'l'l•: 18!!2). 

0. D. 

unter Verästelung und Plexusbildung in der Mantelrandregion verbreiten und hier 

in den von vorn kommenden Plexus der vorderen Mantelnerven übergehen. - Bei 

gewissen Formen (Pecteu usw.) entwickelt sich am Mantelrand ein zusammen
hängender Randnerv, so daß hier gewissermaßen die beiden Spaltungsprodukte 

des ursprünglichen Palliovisceralconnectivs der Ganglioneura: das Cerebrovisceral

connectiv und der Pallialnerv noch ziemlich primitiv vorliegen. - Bei den Mu

scheln, aus deren analer Mantelregion sich Siphonen entwickeln, werden letztere 

gleichfalls von Nerven der Abdominalganglien reichlich versorgt, in denen, wie im 

Mantelplexus, auch kleine sekundäre Ganglien auftreten können. - Der Ursprung 

der Branchialnerven ist zuweilen gangliös angeschwollen ; es sind dies die Gang
lien der beiden Geruchsorgane (Osphradien), deren Nerven stets von den Abdomi

nalganglien ausgehen, obgleich ihre Fasern vom Cerebralganglion kommen. Außer
dem senden die Abdominalganglien noch Nerven zum Herz. 

Bei einigen Formen (besonders Dreissensia, doch auch U nioni<lae untl andere) wurde 
in jedem C.-Yisceralconnectiv ein kleines Ganglion beschrieben, tlas Nerven zu den Kiemen 

und der mittleren Mantelregion sendet, und deshalb dem Intestinalganglion der Gastropoden 
verglichen wurde. - Eine besondere Differenzierung der Abdominalganglien zeigen Pholas 

und Teredo, indem sich eine kleine vordere Partie abgelöst hat, welche durcl1 seitliche V er
bindungen mit den Ursprüngen der C.-Visceralconnective zusammenhängt. 
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Eine eigentümliche L'mformung erfuhr das \ervensystem gewisser Limaarten (Fig. B81 C), 
indem sich die Oerebralcommissur sehr verläugerte, die C .• Visceralconnective dagegen stark 
verkürzten, wodurch die Oerebralganglien so weit nach hinten rückten, daß sie mit den Ab
dominalganglien direkt zusammenhängen. Da bei Lima auch die Cerebropedalconnective ganz 
verkürzt sind, so liegen die drei dieht zusarnmengerüekten Ga1lglienpaare sämtlich der Ventral
Jläche des einzigen Adductors an untl werden vom Integument durch den sieh zwischen schie
benden Darm getrennt. 

Das Nervensystem der Sca:plwpoden (Fig. 382) gleicht dem der Lamellibran
chiaten sehr, abgesehen von der Erhaltung der Pleuralganglien und des sog. Buc
calnervensystems, das den Muscheln fehlt, wie wir später sehen werden. Es dürfte 
daher genügen, auf die Figur zu verweisen, welche das System von Dentalium 
etwas schematisiert darstellt. 

Gephalopoda. Wie zu erwarten, erhielt sich die primitive symmetrische Bil
dung des Nervenapparats durchaus; die starke Konzentration sämtlicher Gang
lien um::den Schlundanfang, ähnlich wie bei den Opisthobranchiern und Pulmo
naten, spricht dagegen für eine erhebliche Umbildung. -Das Nervensystem der 
Tetrabranchiaten (Nautilus) bietet in mancher Hinsicht ursprünglichere Verhält
nisse, doch ist schwer zu beurteilen, wieweit es vielleicht von Um- oder Rückbil
dungen beeinflusst wurde. Es liegt dem bei Nautilus unvollständigen Kopfknorpel 
(s. S. 164) dorsal auf, so daß nur wenige ventrale Nerven durch den Knorpel 
treten; wogegen das um den Schlundbeginn konzentrierte System derDibranchiaten 
dem becherförmigen Kopfknorpel eingelagert ist, also zahlreiche Nerven den 
Knorpel durchbrechen. Das centrale System von Nautilus (Fig. 383) wird 
nicht von Ganglienanschwellungen, sondern von ganglienzellenreichen Bändern 
(Commissuren) gebildet, die dorsal und ventral vom Schlund liegen. Dorsal findet 
sich das ansehnliche Q,uerband des Gcrehml9anglions, von dem nach vorn zahl
reiche feine Nerven zu den Mundrändern (Lippen) entspringen; seitlich dagegen 
die sehr starken Augennerven mit ihren großen Ganglien, und wohl auch die 
Nerven der beiden Rhinophore (Geruchsorgane). Jederseits gehen endlich die beiden 
Wurzeln des Buccalnervensystems ab, sowie ganz seitlich, auf der Grenze zwischen 
Cerebra!- und Pedalband, die beiden Statocystennerven. - Lateral spaltet sich 
das Cerebralband in zwei den Schlund ventral umgreifende Bänder, ein vorderes 
schwächeres und ein hinteres stärkeres. Ersteres, das Pedalband, entsendet in 
seiner laterodorsalen Region die Nerven für die beiden Augententakel; seitlich 
die zahlreichen Kopftentakelnerven, von welchen beim Weibchen die beiden ven
tralstau sehr stark sind und ein ansehnliches Ganglion bilden, das die zahlreichen 
Nerzenzweige für die sog. inneren Labialtentakel abgibt. Letzterem Tentakelnerv 
reiht sich schließlich der Trichternerv an. 

Das hintere ventmle Band (Visceralband) schickt seitlich zahlreiche kleinere 
Nerven in den Mantel, die darin keine Ganglien bilden; mehr ventral zwei ansehn
liche sog. Visceralnerven, welche die Kiemen und die Organe des Eingeweidesacks 
versorgen, vielleicht sogar hinter dem After (richtiger dorsal von ihm), anastomosieren. 
Der Bau des cerebralen und der beiden ventralen Bänder, die gewöhnlich als Reprä
sentanten der Pedal- und Visceraleommissur der Gastropoden samt ihren Ganglien 
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gedeutet werden, erinnert an die Verhältnisse der Plaeophoren und der primitiven 
Prosobranehiaten und darf daher wohl als ursprünglicher als die Ganglienbildung 
der dibranehiaten Cephalopoden beurteilt werden. 

Die DibranBhiaten besitzen statt der strangförmigen Bänder des Nautilus 
starke Ganglien, welche im allgemeinen als Cerebral-1 Pedal- und Viseeralgang-
lien bezeichnet wer- Fig. 3S:J. 

den. Ihre Lage zum L a b · 
.j I Q I Kopfknorpel wurde A " "" "'re I e-

' •• I'J I schon oben hervorge- _,-dv s o f 
hoben. Das Gerebral- s,. , · ~~ . 
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kolossalen Augengan
glien anschwellen, de
ren Volumen das des 
gesamten Nervensy
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einer kleinen dorsalen 
Ganglienanschwellung 
der Augennerven ent
springt der ZarteRiech
nerv (N. ol(actorius). 
Vorn gehen bei den 
Decapoden zwei Ner
ven ab, die häufig teil
weise vereinigt sind, 
zu einemGanglion bue
eale superins, das bei 
dieser Abteilung (Fig. 
384.A) mehr oder we- Na u ti 1 u s !,1 Uentralnervensystem. A Centralnervensystem (schematisch) von 

der Dorsalseite, mit Andeutung der Labialtentakel und eines Teils der ilnße· nigerweit vor dem Ce- ren Tentakel (gestrichelt) (n. Ow>:N 1832 u. K..:mt 18!15).- B Sagittalschnitt der Buccalmasse mit dem Centralnenrensystem; stark schematisiert (nach rebralganglion liegt. PELSENEER 1~05, etwas verändert). 0. ll. n. v. Bu. 

Bei den Octopoden (Fig. 384 B) ist es mit dem Vorderende des Cerebralganglions 
verschmolzen und wird daher zuweilen als sein vorderster Teil aufgefaßt, der 
sieh bei den Deeapoden abgesondert habe (Pelseneer). - Ventral vom Schlund 
liegen hintereinander drei starke Knoten, die gleichfalls wenig Andeutung von 
Paarigkeit zeigen, und, untereinander verwachsen, mit den Seiten des Cerehral
ganglions direkt zusammenhängen. Von dem sehr ansehnlichen vorderen Knoten 

B ii ts eh I i , Vergl. Anatomie. 34 
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(Brachialganglion) entspringen die 8 oder 10 starken Nerven für die Kopfarme 

(Fig. 384 u. 85 ). Das Brachialganglion ist, ähnlich dem oberen Buccalganglion, ent

weder weiter nach vorn gerückt (Decapoden) und durch eine Art Tractus mit dem 

zweiten Ganglion (G. infundibulare oder pedale) verbunden, oder letzterem vorn 

direkt angeschlossen (Octopoda). Jederseits steht es mit dem Cerebralganglion durch 

eine schwache bis stärkere aufsteigende Commissur in Verbindung, worauf bei dem 

Buccalnervensystem noch einmal zurückzukommen ist.- Das zweite Ventralganglion 

(G. infundibulare) entsendet hauptsächlich die beiden Trichternerven. In der Nähe 

l'i~. ' ~. 

A 

8 JN.oiFad. 

' ' ' ..... 
Bucct!!l- -----

I I 
I I \ ' • I< 

IGgl.b.,cc. inf. N.brach. N. tnrund. 
' N.visc: . 

Ventraln e rvensystem von dibranchiaten c ep hal opo a e n. 
AVon Sepia officinalis,linkseitigeAnsicht(n. GARNEn, etw"s verändert). 
-JJ VonOctopus vulgarislinkseitig. G. c.=Gangl. cerebrale. -G.p . 

= Gang!. infundibulare. - G. v. =Gang!. viscerale. C. H. 

des Trichternervs ent
springt der N. sta

ticus ( acusticus). -
Dem Ganglion in
fundibulare reiht sich 

hinten das ansehnliche 

sog. Visceralganglion 
an, das deutlicherpaa
rig ist. Von ihm ent
springen, zum Einge
weidesack aufsteigend, 

zwei ansehnliche Pal
lialnerven und dazwi
schen zwei Visceral

nerven Wig. 385), de
ren Urspritnge auch 

verwachsen sein kön
nen; doch schicken die 
Visceralganglien auch 

zwei hintere Nerven 

in den Trichter. In
fundibular- und Vis
ceralganglion sind mit 
dem Cerebralganglion 

seitlich in ganzer Ausdehnung verwachsen. Zwischen dem Cerebrobrachialconnectiv 

und dieser Verwachsung bleibt jederseits ein enges Loch. 

Brachial- und Infundibularganglien werden gewöhnlich als Differenzier

ungen des gemeinsamen Pedalbands der Tetrabranchiaten, d. h. der Pedalgan

glien der übrigen Mollusken, beurteilt. Diese Auffassung bildet (abgesehen von 

ontogenetischen Momenten) den Hauptgrund: die Kopfarme der Cephalopoden als 

Bestandteile des Fußes, hervorgegangen aus dem Epipodium, zu deuten. Das In

fundibularganglion wird dementsprechend als der dem Fußrest (Trichter = Para

podium) zugehörende Teil der Pedalganglien angesprochen. - Im Visceralganglion 

wären die Pleural- und Abdominalganglien vereinigt; erstere sollen sich bei den 

Octopoden zuweilen noch als schwache seitliche Lappen markieren. 
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Die starken Brachialnerven formieren an den Armbasen sekundäre Ganglien 

(lng. 385 ), die untereinander durch Querverbindungen zusammenhängen; aber 

auch in ihrem weiteren Verlauf innerhalb der Arme sind sie häufig mit zahlreichen 

kleinen Ganglien versehen. - Die beiden Pallialnerven bilden dicht unter der 

Haut der vorderen Mantelhöhlenfläche zwei ansehnliche Ganglien (G. stellata), 

welche zahlreiche Nerven in den Mantel senden, und sich bei länger gestreckten 

l<'ormen in einen hinteren Nerv fortsetzen, der die Flossen versorgt (Fig. 385 ). Bei 

zahlreichen oigopsiden Decapo
den hängen die G. stellata durch 
eine QuercommisBur zusammen, 
welche dorsal vom Schlund ver
läuft, und daher wohl mit Recht 
der hinteren dorsalen V ereini
gung der Pallialnervenstränge 
homologisiert wird, die sich bei 
den primitiven Gastropoden 
noch findet. - Die beiden Vis-
ceralnerven entsenden vor allem 
Zweige zu den Kiemen, die auch 
Ganglien bilden können; ferner 
zu Herz, Gefäßen, Kiemenher
zen, Genitalorgan, u. vereinigen 
sich ebenfalls zuweilen (Sepia, 
Eledone usw.) in der Kiemen
region durch eine ventral vom 
Darm (auf der Vorderseite des 
Enddarms) gelegene Quercom
missur, die auch als ein ansehn
liches Ganglion entwickelt sein 
kann (Ommastrephes). 

Die gewöhnliche Ansicht ist, 
daß das primäre Visceralconnectiv 
samt seinen Ganglien bei den Ce
phalopoden zu dem Visceralband der 
Tetrabranchiaten oder den Pleuro
visceralganglien der Dibranchiaten 
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Nervensystem eines dibranchiaten Cephalopoden, 
schematisiert, von der Dorsalseite (n. DnAND'l' 182U, IRERING 1877 

und HANCOCK 1852 konstruiert). 0. B. u. C. H. 

verkürzt sei. Die tatsächlichen Verhältnisse, besonders der Dibranchiaten, dürften jedoch 

gewisse Zweifel an der Richtigkeit dieser Deutung zulassen. Es scheint 1licht ausge

schlossen, daß die Visceralnerven mit ihren zuweilen gut ausgeprägten Kiemenganglien und 

ihrer Quercommissur, manchmal sogar mit einem Ganglion, das dem abdominalen der Gastro

poden ähnlich ist, der Visceralcommissur der letzteren entsprechen könnten. In diesem Falle 

müßten die sog. Viscera!ganglien der Dibranchiaten wohl den Pleuralganglien gl eichgesetzt werden. 

Sogenanntes Schlwnd- oder Buccalnervensystem de1' Mollusken. Übereinstim

mend mit den Einrichtungen der seither besprochenen Bilaterien, besitzen auch die 

Mollusken ein wohlausgebildetes Schlundnervensystem mit entsprechendem Ver
il4* 
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breitnngsgebiet. Es zeigt in dem ganzen Phylum ziemlich große Übereinstimmung. 
Wie schon früher erwähnt wurde, entspringen vom Cerebralganglion der Soleno
gastres (s. Fig. 367, S. 515) zwei nach hinten und ventral ziehende Nerven, die 
sich unter dem Pharynx (Bnccalmasse) ringförmig vereinigen, wobei sie zwei Gan
glienanschwellungen bilden. Die so entstandene Commissur wird gewöhnlich als 
sUblinguale bezeichnet, ihre Ganglien als Sublingualganglien. Da die Commissnr 
jedoch der sog. Labialaommissur der Prosabranchiaten entspricht, so dürfte letz
terer Namen vorzuziehen sein. Für einige Formen wurde erwiesen, daß die beiden 
Hälften dieser Labialcommissur durch eine zarte, den Pharynx dorsal umgreifende 
Commissnr verbunden sind, und daß von den Labialganglien noch eine ventrale 
Commissur ausgeht, welcher zwei kleine Ganglien eingelagert sind, die das sog. 
Sohradularorgan innervieren (ein Sinnesorgan, das etwas vor der Radula auf dem 
Pharynxboden liegt), weshalb diese Commissur und ihre Ganglien als subradulare 
bezeichnet werden. 

Mit dieser Bildung des Buccalsystems der Solenogastren stimmt das der Pla
cophoren prinzipiell überein (s. Fig. 368, S. 516). Der Ursprung der Labialcommis
sur (die hier gewöhnlich Subaerebralaommissur genannt wird), ist jedoch mit der 
breit strangförmigen Entfaltung der Cerebralganglien stark seitlich und nach hinten 
gerückt. Die Labialcommissur gibt zahlreiche feine Nerven zur Mondscheibe. Kurz 
nach ihrem Ursprung entsendet sie etwas nach hinten die Subradularaommissur 
mit ihren beiden Ganglien, und von der gleichen Stelle nach vorn (selten direkt 
vom Cerebralganglion) die sog. Bucaalaommissur, die sich vorn in einen die Buccal
masse dorsal und ventral umgreifenden Nervenring spaltet, an dessen Ursprung 
jederseits ein sog. Buaaalganglion liegt. Diese Buccalcommissur entspricht daher 
im wesentlichen der erwähnten dorsalen Commissur der Solenogastren. Die zahl
reichen Nerven, welche von der Buccalcommissur und ihren Ganglien ausgehen, 
versorgen die Buccalmasse, Radulatasche, Speichel- und Zuckerdrüsen; wahr
scheinlich verbreiten sich jedoch die Nerven, welche von den Buccalganglien nach 
hinten ziehen, am größten Teil des Darms und seiner Anhänge. 

Gastropoden. Wie schon früher erwähnt, ist bei zahlreichen primitiven Proso
branahiaten (Fig. 370, S. 519), doch auch gewissen Opithobranahiaten (Fig. 378, 
S. 525), die sog. Labialcommissur (Subcerebralcommissur) erhalten und verbindet 
die Cerebralganglien ventral von der Buccalmasse; auch Labialganglien können 
sich bei den Aspidobranchiern noch finden. In diesen Fällen entspringt die stets 
vorhandene Buccalcommissur mit ihren beiden Buccalganglien von dieser Labial
commissur und umgreift die Buccalmasse nur ventral, da die dorsale Verbindung 
den Gastropoden fehlt. Bei den Gastropoden ohne Labialcommissur entspringt die 
Buccalcommissur von den Cerebralganglien. Die Lage der Buccalganglien varriiert 
ziemlich; bei gewissen Prosabranchiaten können sie dicht an die Cerebralganglien 
rücken (Fig. 371, S. 520). Die Buccalcommissur dringt meist frühzeitig in die 
Wand der Buccalmasse ein und ist daher schwierig zu verfolgen. Die Ausbreitung 
der Buccalnerven ist ähnlich wie bei den Placophoren; am Darm wurde sie nicht 
über den Ösophagus hinaus verfolgt. 
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Während die Scaphopoden sehr ursprüngliche Verhältnisse zeigen (s. Fig. 382): 
eine Labialeommissur mit zwei Labialganglien, von welchen zwei Subradularnerven 
mit Subradularganglien, sowie die Buccalnerven mit zwei bis vier Buccalganglien 
abgehen, ist das ganze System bei den Lamellibranchiaten mit der Rückbildung 
der Bucealorgane eingegangen. 

Oephalopoden. Die Verhältnisse bei Nautilus (Fig. 383, S. 529) erweisen 
sich noch als recht ursprünglich, jedoch darin eigentümlich, daß die vom Cere
bralband ausgehende und nach vorn gerichtete Labialcommissur jederseits mit 
zwei Wurzeln entspringt, welche sich erst in den Labialganglien (Phal·yngeal
ganglien, Kerr) vereinigen. Von letzteren geht die Buccalcommissur mit ihren 
beiden Ganglien aus. Von Subradularganglien oder -nerven wurde nichts beobach
tet. - Die Einrichtungen der Dibranchiaten wurden schon oben (S. 529) insofern 
berührt, als deren sog. oberes Buccalganglion manchmal als ein vorderer Abschnitt 
des Cerebralganglions aufgefaßt wird. Bei den decapoden Dibranchiaten (l<'ig 384, 
S. 530) liegt das unpaare obere Buccalganglion mehr oder weniger weit vor dem 
Vorderende des Cerebralganglions und ist mit ihm durch zwei Paar Connective oder 
Wurzeln verbunden, von welchen die inneren häufig streckenweise unpaar werden. 
Diese beiden Connective erinnern sehr an die beiden Wurzeln der Labialcommissur 
von Nautilus, und demnach auch das obere Buccalganglion der Dibranchiaten 
an dessen Labialganglien, denen es wohl entspricht. Die äußere Wurzel dieses 
Labialganglion entspringt aber nicht vom eigentlichen Cerebralganglion sondern 
von derVerbindungsstelle des Cerebrobrachialconnectivs mit dem Brachialganglion, 
sodaß man dies Connectiv vielleicht größtenteils dem Cerebralganglion zurechnen 
dürfte. Wenn die obige Auffassung richtig ist, so wäre das obere Buccal- oder 
Labialganglion bei Octopus (Fig. 384 B) mit dem Vorderende des Cerebralganglions, 
unter Einziehung der beiden Wurzeln, vereinigt (doch wird dieser Vorgang von 
Pelseneer gerade umgekehrt aufgefaßt.) Vom Labialganglion entspringen zwei, 
die Buccalmasse hinten umgreifende Connective, welche sich mit dem ventrallie
genden unteren oder eigentlichen Buccalganglion vereinigen. IJabial- und Buccal
ganglien senden Nerven zur Buccalmasse; letzteres ferner nach hinten zwei lange 
Nerven (N. oesophageales Fig. 384B und 385, S. 531) am Ösophagus hinab, 
welche sich am Magen zu einem ansehnlichen G. gastrale vereinigen (bei Nautilus 
doppelt vorhanden), von dem zahlreiche Äste zum Ösophagus, Magen und Blind
darm ausstrahlen. 

4. Echinodermata. 
Die strahlig gebauten Echinodermen, deren Nervensystem den Radiärbau 

sehr ausgeprägt zeigt, gehen bekanntlich aus bilateralen Larvenformen hervor. 
Es kann daher nicht zweifelhaft sein, daß auch das Nervensystem anfänglich bila
teral all:gelegt war, und sich erst später strahlig umformte. Nun wurde in der 
Tat bei gewissen Larven (Holothurien, Ophiuren, annähernd auch Crinoiden) ein 
bilaterales Nervensystem einfacher Art gefunden, während andere (Asteroiden, 
Echinoiden) eine Art nervöser Scheitelplatte am vorderen Pol besitzen sollen, 



534 Nervensystem. 

die auch den Crinoidenlarven (Antedon) zukommt, wo sie in zwei ventrale 
Längsfaserzüge ausläuft. Wie nun bis jetzt noch ein tieferer Einblick in das Her
vorgehen des Radiärbaus aus dem bilateralen der Larven fehlt, so gilt dies auch 
für das Entstehen des definitiven Nervensystems aus dem der Larve. Nur bei den 
Holothurien wurde darüber einiges ermittelt; wogegen für die Crinoiden sogar an
gegeben wird, daß sich das System der erwachsenen Form ganz unabhängig von 
jenem der Larve bilde, indem letzteres völlig eingehe.- Auch der Nervenapparat 
der ausgebildeten Echinodermen bietet noch viele offene Fragen, ja unser der
zeitiges Wissen zeigt gewisse Befunde, welche eigentlich apriori wenig wahrschein
lich sind. Vor allem gilt dies für die ziemlich allgemein adoptierte Ansicht, daß bei 
den Echinodermen zwei, ja sogar drei von einander ganz unabhängige Nerven
systeme existierten, von welchen das eine, überall verbreitete, sog. ectoneurale, 
aus dem Ectoderm hervorgehe, was auch morphologisch und ontogenetisch erwiesen 
ist. Diesem System schließt sich (mit Ausnahme der Crinoiden) ein zweites innig 
an, gewissermaßen als ein ihm gegen das Körperinnere aufliegender 'feil; weshalb 
es als das hyponeurale bezeichnet und damit gewöhnlich die Vorstellung ver
bunden wird, daß es aus dem Epithel der Cölomhöhle, also entodermal entstehe. 
Es werden ihm vorwiegend motorische Funktionen zugeschrieben, während das 
eetoneurale hauptsächlich sensibel sei. Von den ectoneuralen Nervensträngen sollen 
die hyponeuralen durch eine zarte Membran völlig geschieden sein; doch liegen 
einzelne Angaben vor, nach denen gewisse der abgehenden Nerven aus beiden 
Systemen Fasern bezögen. 

Es ist nun jedenfalls wenig wahrscbeiulich, daß ein sensibles und ein motorisches Nerven
system unabhängig voneinander existieren, es wäre dies ein physiologisch kaum annehmbares 
Verhalten. ·wenn also die beiden Systeme, die sehr innig aneinander liegen, als nervös zu 
betrachten sind, was sieb kaum bezweifeln läßt, so müssen sie wohl inniger zusammen
hängen, als gewöhnlieb angenommen wird. 

Zu diesen beiden Systemen gesellt sich bei den Crinoiden, Asteroiden und 
Echinoiden noch ein sog. apicales am Apex, gegenüber der l\fundöffnung, welches 
bei den Crinoiden eine gewaltige Entwicklung erreicht. Es soll gleichfalls ento
dermaler oder mesodermaler Herkunft, sowie unabhängig von den übrigen Teilen 
des Nervenapparats sein. - Es muß jedoch betont werden, daß über das sog. 
hyponeurale gar keine, über das apicale kaum sichere ontogenetische Erfahrungen 
vorliegen. 

Sogenanntes ectonenmles oder ectoderrnales (auch oberflächliches) System. 
Wie bemerkt, kommt es sämtlichen Klassen zu. Es zeigt die Eigentümlichkeit, daß 
wenigstens seine CentraUeile sich nur über die ambulacrale Körperfläche erstrecken. 
Diese CentraUeile bestehen überall, abgesehen von den Crinoiden, aus einem den 
Anfang des Schlunds umziehenden Nervenring, der zuweilen auch etwas polygo
nale Form besitzt. Von ihm entspringen so viel radiäre, bandförmige Nerven
stränge, als sich Radien oder Ambulacren finden, also in der Regel fünf. Diese 
Radiärnerven durchziehen die Radien längs der Oral- (oder Ventral-)fläche bis zu 
ihren äußersten Enden, indem sie sich allmählich verschmälern. Wenn die Radien 
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(Arme) sich verzweigen (Crinoiden, Euryaliden), so machen auch die Radiärnerven 
alle Teilungen mit; sie schicken daher bei den Crinoiden auch in jede Pinnula 
einen Ast.- Bei den primitiveren Echinodermen (Semiambulacrata, mit Ausnahme 
der Ophiuren) besitzt das ectodermale System noch eine sehr ursprüngliche Be
schaffenheit, indem es intraepithelial liegt (bei den Crinoiden, Fig. 285 C, S. 420, 
zwar nach manchen Angaben direkt subepithelial). Bei den Asterien verhält es 
sieh daher fast ebenso, wie etwa die Nervenstränge der Hydromedusen. Die Ra
diärnerven der Crinoiden und Asterien (Fig. 285 A, 386) ziehen längs der Basis 
eines hohen Wimperepithels hin, welches die Tiefe der Ambulaeralrinnen auskleidet, 
und sich bei den Asterien an dieser Stelle zu einer Längsfirste erhebt. Die hohen 
Epithelzellen dieser Firste laufen in der Tiefe in feine Fasern (Stützfasern, auf
rechte Fasern) aus, zwischen 
welche die (wie bei allen Echi
nodermen) sehr feinen und in 
ihrer Hauptmasse längs ver
laufenden Nervenfasern ein
gelagert sind. Ganglienzellen, 
mit ihren feinen Ausläufern, 
sind nur spärlich und unregel
mäßig in das radiäre Nerven
band eingelagert. Außerdem 
sollen in diesem Epithel der 
Asterien und Crinoiden auch 
Sinneszellen vorkommen; bei 
den ersteren auch Drüsen
zellen. 

Trail cii"''~S 
W irbels 

Aste r1 e. l::lcnematiscner (Juerschnitt durch d1e Ambulacralrinne 
zur Demonstration des radiären Nervenbands (n. LunwrG in Bronn 

KJ. u. Ordn., etwas verändert). C. H. 

Die Auffassung der sog. Stützzellen des Neuroepithels ist noch etwas controvers, da 
ihnen manche Forscher auch eine Art nervöser Nebenfunktion zuschreiben. - Ob sich die 
Radiärnerven der Crinoiden um den Schlund zu einem Ring vereinigen, ist nicht sicher, aber 
sehr wahrscheinlieb, da sich auch die Ambulacralrinnen zu einer Ringfurche um den Mund 
verbinden; es dürfte daher wob! der Ringnerv nur weniger deutlich entwickelt sein als bei 
den übrigen Echinodermen. 

Über, d. h. apieal vom Radiärnerv und dem Ring der Asterien und Crinoiden 
(Fig. 386) findet sich ein ziemlich weiter Kanal (Hyponeurallcanal, Peri- oder 
Pseudohaemalkanal), der bei den Crinoiden eine l<'ortsetzung der Cölomhöhle des 
Kelchs darstellt, während er bei den Asterien von der Cölomhöhle abgeschlossen 
erscheint, aber ontogenetisch aus ihr hervorgeht. 

Das ectoneurale System der Ophiuren (Fig. 285 B) und der 'fotiambulaerata 
(Eehinoiden und Holothurien, s. Fig. 387-389, 284B) liegt tiefer im Körper
innern, hängt also mit der Epidermis nicht mehr direkt zusammen. Bei den Ophiuren 
und Eehinoiden erklärt sieh dies daraus, daß sich die Ambulacralrinnen der Semi
ambulacrata durch Verwachsung ihrer Ränder nach außen abgeschlossen haben, 
also zu geschlossenen Kanälen wurden (Epineurallcanäle). Die Ontogenie hat 
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dies für beide Klassen sicher erwiesen. Auch die paläogenen Crinoiden zeigten 

häufig einen solchen Abschluß der Ambulacralrinnen, so daß dieser Zustand ge

wissermaßen schon in dieser Klasse vorbereitet wurde. - Die Radiärnerven und 

der Ringnerv, samt dem ihnen zugehörigen, ursprünglich äußeren Epithel wurden 

so zum Boden der Epineuralkanäle, während sich nach innen vom Nervenband der 

Hyponeuralkanal findet. Die distalsten Enden der Radiärnerven bewahren je

doch ihre intraepitheliale Lage. Die bandförmigen Radiärnerven und der Ringnerv 

spannen sich demnach bei den erwähnten Formen wie eine quere Scheide

wand zwischen den beiden Neuralkanälen aus (siehe Fig. 387). - Am Ring

nerv ist die Lage der beiden Kanäle zueinander insofern etwas verschoben, 

als der Hyponeuralkanal peripher vom Ringnerv liegt, während der, bei den Ophi

Gansl. d. Füssch. 

Re gulii.rer Echinoide. Schematischer Querschnitt <Iurch das Ambulacrum 
eines Seeigels zur Demonstration des ltadiärnervs usw. (z. T. n. CullNOT 18!JI). 

C. H. 

uren recht schwach 
entwickelte Epineu
ralkanal axial liegt. 
Der Epineuralka
nal des Ringnervs 
ist bei den regulä
ren Echinoiden so
gar fast völlig obli
teriert. Diese Um
lagerung d. Kanäle 
beruht darauf, daß 
die Radiärnerven 
am Schlund etwas 
emporsteigen, um 
den Nervenring zn 
bilden. - Etwas 
anders liegen die 
Verhältnisse bei den 

Holothurien (Fig. 284B); ihre Radiärnervenbänder durchziehen die tiefste Lage 

des dicken Coriums und werden auf ihrer Innenseite von einem ansehnlichen 

Hyponeuralkanal begleitet, dem das radiäre Ambulacralgefäß innerlich dicht an

liegt (den Synaptiden soll jedoch nach vielen Angaben der Hyponeuralkanal fehlen). 

Wahrscheinlich verbinden sich die Hyponeuralkanäle innen vom Nervenring zu 

einem RingkanaL Der Ringnerv (Fig. 389) umzieht den Mund im Corium der 

Mundscheibe, etwa an den Tentakelbasen. Epineuralkanäle sind bei den Holo

thurien nicht sicher erwiesen, da die als solche bezeichneten Spalten vielleicht 

nur künstliche waren; jedenfalls fehlen sie aber dem Ringnerv . 

. Es liegt nahe, die Verhältnisse der Holothurien entsprechencl denen der Ophiuren un<l 

Echinoiden zu beurteilen; also die tiefe Lage des .Ectoneuralsystems gleichfalls auf den Ab

schluß ehemaliger Ambulacralrinnen zurückzuführen. Der wahrscheinliche Mangel echter 

Epineuralkanäle macht dies jedoch etwas unsicher und die Ontogenese ließ bis jetzt von 

einem solchen Vorgang nichts erkennen. Es könnte sich daher möglicherweise um eine Ab

lösung der Nervenbänder vom Ectoderm und ihre Verdrängung in die Tiefe durch das zwi-
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sehen wachsende Corium handeln, analog wie etwa die Rauchstränge der Würmer in die Tiefe 
verlagert werden. 

Die Radiärnerven sind im allgemeinen überall ziemlich breite Bänder, die zu
weilen eine annähernd paarige Bildung zeigen, indem sie in ihrer Mittellinie ein 
wenig dttnner sind. Nur die Ophiuren zeigen eineA1-t Gliederung derRadiärnerven, 
da sie in der Mitte jedes Armskeletwirbels (Ambulacralstück) knotig anschwellen 

l<'ig. 3~S. 

0 

Kieme 1 

Nerven.-g. , 
1 MLAndfL;ss. 

Peris~orn 

lieg u 1 ä.r er See i g e I. Sehematischer Axialschnitt. Rechts durch oinen ltadius, links durch einen lnter
rallius. Zur Demonstration der Anordnung der Hauptorgane. Ambulacralgefäßsystem b.lau. 1-3 Muskeln 

des Kauapparats (mit Benutzung von Figuren von A. r, '~" Vergl. Anat., Cci'c~uT !~V! usw.). v. Bu. 

(Fig. 390). Diese Knoten erinnern auch insofern an Ganglien, als die gleich zu er
wähnenden oberflächlichen Zellen der Radiärnerven in ihnen zahlreicher, d. h. 
mehrschichtig sind, dagegen in den dttnneren Verbindungsstrecken nur einschich
tig. - Der feinere Bau der tiefliegenden Radiär- und Ringnerven ist im wesent
lichen derselbe wie bei den Asterien und Crinoiden. Auf ihrer Außenseite findet 
sich eine ein- bis mehrschichtige Zelllage, die jedenfalls zum Teil aus Stützzellen 
besteht, welche aufrechte Stützfasern durch das Nervenband senden. Bei den 
Holothurien und Ophiuren (hier speziell in den Anschwellungen) treten seitliche, 
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mehrschichtige Verdickungen dieser Zelllagen auf (Zellsäulen), was eine paarige 
Bildung des Radiärnervs andeutet. Die tieferen Zellen dieser Verdickungen er
weisen sich durch ihre besondere Beschaffenheit sicher als Ganglienzellen (nament
lich bei manchen Ophiuren); doch sind solche auch vereinzelter im gesamten Ner
venband zerstreut. 

Periphere Nerven des ectoneumlen System11. Die Hadiärnerven senden stets 
seitliche Nerven zu den Ambulacralfüßchen (auch zu den sie vertretenden sog. 
Hautpapillen gewisser Holothurien), welche in deren Haut ziehen und im allgemeinen 
denselben Bau wie die Radiärnerven besitzen, daher auch intraepithelial liegen, 

Fig. ~89 . wo dies für die Radiärnerven gilt 

amb~.o~lact: 
Rad.saf. 

(doch auch bei den Echinoiden, 
s. Fig. 388). In diesem Fall (be
sonders bei den Asterien) sind 
auch die Nerven nur wenig 
scharf umschrieben. Die Nerven 
versorgen die verschiedenen 
Sinnesorgane der Füßchen. -
Die Füßchennerven der Ophiuren 
entspringen zwischen zwei Wir
beln, also etwa in der Mitte 
der dünnen Verbindungsstrecke 
zweier aufeinander folgender An
schwellungen des Radiärnervs 
(s. Fig. 390). An der Basis jedes 
Ambulacralfüßchens bilden sie 
eine Anschwellung, welche das 
Füßchen halb ringförmig umzieht 
(Ganglion pedale). Das tlistalste, 

D endrochirote Hol othuri e. Schema des Vorderendes. E df"ß b (T ' ) 
Körperwand im Längsschnitt; rechts durch einen Radius, links unpaare n U C en erm1na -
durch einen Inter1 adius. Zur Demonstration der Lage des ft"ßcbe Ft"hle dei' Asteroiden 
Nervenrings und der Uentralteile des Amhulacralsystems (blau) 1 n' l r 
1\SW. Die Figur ist insofern nicht korrekt. al• der Steinkanal und Echinoiden ) bei letzteren 
radiär eingezeichnet ist; er liegt in Wirklichkeit interradiLLr. 

c. H. jedoch sehr zurückgebildet) wird 
direkt vom Distalende des Radiärnerven versorgt, ebenso auch die Augen der 
Asterien. - Die centralsten, den Mund direkt umstehenden Füßeben der Ophi
uren, ebenso auch die zu den 'rentakeln umgebildeten der Holothurien, er
halten ihre Nerven vom Ringnerv. Vom Anfang der l{adiärnerven entspringen 
ferner die kurzen Nerven für llie Statocysten (Otocysten) gewisser Holothurien (Sy
napta usw.). - Von den Radiärnerven gehen endlich Äste zur Haut, die ihren 
Ursprung entweder direkt von ihnen, oder auch gemeinsam mit den Pedalnerven 
nehmen und sich später abzweigen. Auch der Ringnerv sendet gewöhnlich Ner
venzUge zum Integument der Mundregion. 

Bei den Ophiuren (s. Fig. 390, N. lat. I u. ll, N. apic.) entspringen mehrere solcher 
Hautnerven eut.weder (]irekt vom Ganglion pedale, in dessen N;nw, o<ler etwas davon entfernt; 
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doch wird auch angegeben, daß sie selbständig, aber dicht beim Pedalnerven vom Radiärnerven 
abgehen. - Der ventrale dieser Hautnerven vereinigt sich (wenigstens bei gewissen Arten) 
mit dem der Gegenseite äußerlich vom Epineuralkanal unter Ganglienbildung (G. ventr.). 

Die Hautnerven der Echinodermen, welche unter vielfacher Verzweigung und 
zuweilen auch Ganglienbildung zum Integument treten, bilden in der Haut einen 
reich entwickelten Plexus, der entweder intraepithelial liegt (Asterien, irreguläre 
Seeigel) oder subepithelial; bei den Holothurien sogar im äußeren Corium. Er 
versorgt die integumentalen Anhänge, wie Stacheln, Pedicellarien (Asterien und 
Echinoiden) und Hautkiemen (Asterien), wobei an der Stachelbasis ein besonderer 
Nervenring (Echinoiden) oder ein Ganglion (Ophiuren) auftreten kann. 

Bei den Ophiuren anastomosieren die Haupthautnerven derjenigen proximalen Skelet
wirbel, welche sich in verschiedener Zahl am Aufbau der J\örperseheibe beteiligen, längs ,jeder 

Fig. ~!111. 

'-+ - __ \,,fil'bel--
I 

M~A SC. in~e.-ved. 
I 

I N.apical i s N. l"nu~c. infel'v. 

Hypon.Kan 

~~~~~::~~~~~~~~~~~~~~~ec~oneur. ~ Rad. N. 

' Ep i ne<Ao: 

------;---------------------------
Gansl.v~Y./ Füssche nnerv 

I 
Gang!. pedale 

Kanal 

0 p h i nrid e. Schema des Narrensystems im Arm, in der Ausdehnung zweier Wirbel. Seitliche Ansicht 
(n. HA>IANN 1b8!1, etwas verändert). C. H. 

Armseite und Bursalspalte, indem sie einen sog. Lateralnerv bilden. Vou diesem geht auch 
ein interradialer Muskelnerv aus. Die Lateralnerven steigen distalwärts gegen die Apicalfläche 
hinauf und bilden den Hautplexus der peripheren Scheibenwand. 

Vom Centralnervenring sämtlicher Echinodermen gehen ferner Zweige 
oder Ausbreitangen in etwas verschiedener Anordnung zumSchlundund Darm, 
um letzteren und seine Anhänge, wie es scheint, in ganzer Ausdehnung zu ver
sorgen. Da dieser Nervenplexus der Darmwand entweder intraepithelial oder sub
epithelial liegt, so läßt sich kaum bezweifeln, daß er entodermaler Herkunft sein 
muß, wie die Nerven der Gastralhöhle der Cölenteraten; woraus also hervorgehen 
würde, daß zwischen dem ectonenralen System und dem entodermalen Darmsystem 
ein inniger Zusammenhang besteht. 

Sogenanntes hyponeurales N ervensystem. Bei den Asteroiden liegen auf der 
Aboralfläche der Radiärnerven in zwei seitlichen Längslinien Zellenbänder, die 
im allgemeinen wie Verdickungen des Peritonealepithels erscheinen , das den 
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Hyponeuralkanal auskleidet (l'~ig. 386, S. 535). Vom ectoneuralen Nervenband 
werden sie durch eine zarte, strukturlose Membran getrennt, die gewöhnlich als 
bindegewebig angesehen wird. Diese Zellbänder wurden daher häufig als nicht 
nervös beurteilt, während jetzt die Meinung vorherrscht, daß sie nervös seien und 
aus Ganglienzellen und Nervenfasern bestehen, welche jedoch mit den Fasern des 
ectoneuralen Radiärnervs nicht zusammenhingen. Die Verhältnisse bei den Ophi
uren, wo diese hyponeuralen Nervenbänder an den Anschwellungen der ecto
neuralen Radiärnerven gleichfalls gangliös verdickt und mehrschichtig sind, sowie 
an diesen Stellen einen Nerven abgeben (Fig. 390, S. 539), sichern wohl die ner
vöse Natur des hyponeuralen Systems. Längsnervenfasern scheinen in den hypo
neuralen Strängen vorhanden zu sein; dagegen konnten quere Faserverbindungen 
der beiden Stränge eines Radius nicht festgestellt werden. - Der eben erwähnte 
Nerv, welcher von jeder hyponeuralen Ganglienanschwellung der Ophiuren aus
geht (sog. Nerv. musculorum intervertebralium), wendet sich gegen das Armende 
uml versorgt die Muskeln zwischen je zwei Skeletwirbeln auf der betreffenden 
Armseite. - .Auch für die Asterien wul"de die Innervierung der Muskulatur der 
Wirbel durch Nerven, die von den Hyponeuralsträngen ausgehen, wahrscheinlich 
gemacht, jedoch nicht sicher erwiesen. - Die Hyponeuralstränge setzen sich bei 
den Asteroiden auf den Ringnerv fort. Zugehörige Nervenzellenanhäufungen aber 
finden sich am Ringnerv hauptsächlich interradial und sollen Nerven zur oralen 
Muskulatur aussenden. Bei den Ophiuren entspringen in jedem Interradius je zwei 
solcher Nerven, in welche jedoch auch Fasern des ectoneuralen Ringnervs treten 
sollen. 

Die Echinoiden zeigen nur wenig von einem hyponeuralen System; bei den 
Spatangoiden wird es sogar ganz vermißt. Dies hängt vielleicht mit der meist 
völligen Reduktion der Hautmuskeln zusammen. Die mit Kauapparat versehenen 
Seeigel dagegen (Regularia und Clypeastroidea) besitzen an den Ursprungsstellen 
der fünf Radiärnerven am Nervenring plattenförmige .Anhäufungen von Ganglien
zellen, die dem hyponeuralen System angehören. Von jeder Platte gehen zwei 
Nerven aus, die an den Seitenflächen der Pyramidenstücke des Kauapparats auf
steigen und wahrscheinlich dessen Muskeln versorgen. 

An den Radiärnerven der Holothurien, nicht jedoch am Ringnerv, läßt 
sich gleichfalls eine innerste dünne Lage unterscheiden, welche von dem viel 
dickeren Hauptteil durch eine zarte Membran getrennt wird, die man gewöhnlich 
als bindegewebig beurteilt. .Abweichend von den Asteroiden, handelt es sich je
doch um eine über die ganze Breite des Radiärnervs ausgedehnte Nervenschicht. 
Nach gewissen Angaben sollen die Nerven für die Hautmuskulatur von dieser 
tiefen Schicht entspringen, doch ihre Äste sich gleichzeitig in der Haut ver
breiten; in anderen Fällen (Synapta) seien die vom Radiärnerv abgehenden Haut
nerven gemischter Natur, d. h. bezögen Fasern aus beiden Lagen des Hadiär
nervs. - Wie schon oben betont wurde, scheint eine solch scharfe 'rrennung 
des sensiblen und motorischen Nervenapparats nicht sehr wahrscheinlich; es zeigt 
sich ja auch, daß vom hyponeuralen System sensible Nerven ausgehen können; 
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möglicherweise dürften also doch nähere Beziehungen zwischen beiden Systemen 
existieren, als bis jetzt zu ermitteln war. 

Sogenanntes apicales (ode;r dorsales} Nervensystem. Wie schon hervorgehoben 
wurde, ist dies System bei den Crinoiden am stärksten entwickelt. Bei den 
gestielten Formen liegt sein Centratteil im Apex des centralen Körpers oder 
Kelchs, innerhalb der als Basalia bezeichneten, interradialen Skeletstücke; bei 
den ungestielten (Antedon) im sog. Centrodorsale. Es bildet eine ansehnliche 
Nervenfasermasse, der vorwiegend oberflächlich zahlreiche Ganglienzellen ein
gelagert sind, und umhüllt ein aus fünf schlauchartigen vertikalen Hohlräumen 
bestehendes Organ (das gekammerte Organ), in dessen Achse das sog. Axial
organ verläuft. Von diesem Centralteil strahlen im allgemeinen 5 oder 5X2 inter
radiäre starke Nerven aus (s. Fig. 391), die in der apicalen Kelchwand ver-
laufen. Im ersteren Fall spalten sie sich bald, Fig. :;ut. 

wobei sich zwei benachbarte Zweige in jeden 
Radius begeben, ihn dicht nebeneinander 
durchziehend. In jeden Arm tritt schließlich 
einer dieser Zweige ein, oder bei größerer 
Armzahl ein durch weitere Teilung dieser 
Zweige entstandener Ast. Cirkuläre Anasto
mosen der zehn Nervenzweige treten in der 
Kelchwand häufig auf, und an jeder V erzwei
gungsstelle des Radius findet eine eigentüm
liche Kreuzung oder Chiasmabildung der 
sich trennenden oder teilenden Nervenzweige 
statt (s. Fig. 391). In den Armen verlaufen 
die starken Längsnerven ( Dorsalnerven) in 
den Armskeletgliedern (Brachialia) bis an die 

~· 

• gtka tm:rt. 
Orga n 

... 

Penta. c r in u s t.l e c o r u ;;. Sog. apicales 
Nervensystem (punktiert) YOD der Aboralseite 
in die Skeletplatten des Kelchs eingezeichnet 

(n. ltEICHENf:lPEHGEJ~ HWö). \', Bu. 

Enden der Pinnulae (s. Fig. 285 C, S. 420), wobei sie in jedem Armskeletglied 
(Brachiale) häufig etwas anschwellen. Sie enthalten in ihrer ganzen Ausdehnung 
Nervenzellen. Von den erwähnten Anschwellungen entspringen jederseits zwei 
Nerven, die sich sofort reich verästeln; die apicalen gehen zu den Interbrachial
muskein (doch auch zur Epidermis), die oralen zur Epidermis. - Der CentraUeil 
setzt sich bei den gestielten Crinoiden, ebenso wie die Kanäle des gekammerten 
Organs, durch die ganze Stielachse als ein Faserstrang fort, von welchem Nerven
faserzöge für die Ch·ren abgehen. Bei den ungestielten entspringen die Nerven 
der apicalen Ch·ren direkt vom Centralteil. 

Außer den erwähnten Nerven sendet der apicale Armnerv auf beiden Sei
ten eine Reihe alternierender .Äste aus, die gegen die Ambulacralrinne empor
steigen und in einen rechts und links von letzterer hinziehenden Armliingsnerv 
(sog. mesodermaler Nerv) übergehen (Fig. 285 C, S. 420). Von diesen beiden 
Längsnerven gehen .Ästchen zur Muskulatur des Ambulacralgefäßes, doch auch 
in die Füßchen, besonders zu deren Sinnespapillen. Die sämtlichen ambulacralen 
Armlängsnerven vereinigen sich in der Kelchdecke schließlich zu einem pentago-
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nalen Nervenring, welcher den ambulacralen Gefäßring äußerlich umzieht und eben
falls im Bindegewebe liegt. Dieser Nervenring sendet Zweige in die Mundfüßchen 
und zehn stärkere ausstrahlende Äste, die sich in der Haut der Kelchdecke und in 
den Mesenterien der Leibeshöhle verbreiten, aber auch mit dem Schlundnerven
system im Zusammenhang stehen sollen. 

In der apicalen Leibeshöhlenwand der Arme zahlreicher Asterion wurden zarte, dem 
Peritonealepithel eingelagerte Liingsnervenbänder gefunden, welche naeh innen von den api
ealen Längsmuskeln hinziehen (vgl. Fig. 285, S. 420). Diese Nervenbiinder vereinigen sich 
im Centrum der Apicalfläche und sollen sich zum Peritonealepithel gerade so verhalten \rie 
die ectoneuralen radiären Nervenbänder zur Epidermis, also entodermaler Herkunft sein. -
Bei den Ophiuren un<l gewissen Echinoiden wurde ein feiner Nervenring mit Nerven
zellen am Apicalfeld aufgefunden, der also bei den regulären Echinoiden den After umzieht. 
Dieser Genitalnervenring verläuft bei den Ophiurert an der Axialseite der Wand des 
apicalen Blutgefäßrings unu macht daher dessen eigentümlichen ab- und aufsteigenden V er
lauf mit. Ob er die Genitalorgane innerviert ist nicht sicher. - Vom Genitalring der 
Eehinoiden, der etwa in der Gegend der Geschlechtsöffnungen verläuft, entspringen Nerven 
für die Ausführgänge der Geschlechtsorgane. - Der JUng der Ophiuren hiingt mit dem 
ectoneuralen System zusammen, da zwischen den interradialen, zur Oralfläche sich herab
senkenden Partien des Genitalnervenrings und einem Interradialnerven des ectodermalen 
Systems Verbindungen beobachtet wurden. - Für die Seeigel bestehen in dieser Hinsicht 
Zweifel, da die Verbindung des Genitalrings mit den Enden der ambulacralen Radiärnerven, 
die angegeben wurde, unsicher ist. - Bs scheint wohl festgestellt, daß das mächtig entwickelte 
apicale System der Crinoiden in dem stark reduzierten der Asterien wiederkehrt; ob dagegen 
auch der Genitalnervenring uer Ophiuren und Echinoiden aus dem Apicalsystem der Crinoiden 
abgeleitet werden darf, ist kaum bestimmt zu entscheiden. - Das sog. mesodermale System 
der Crinoiden, d. h. die beiden ambulacralen Längsnerven samt ihrem centralen Hing, erinnert 
etwas an die hyponeuralen Striinge der Asteroiden, weshalb sich die Möglichkeit erwägen 
liißt, ob das hyponeurale System nicht durch innigere Verbindung des Mesodermalsystems 
der Crinoiden mit dem ectoneuralen entstanden sei. Mesodermales System kann jener Ner
venapparat der Crinoiden nur insofern genannt werden, als er im Bindegewebe liegt, was ja 
auch für das gesamte Apicalsystem gilt; die Ontogenese der sog. mesodermalen Nerven ist 
unbekannt, während das Hervorgehen des Centralteils des Apicalsystems und der apicalen 
Armnerven aus dem Peritonealepithel iler Cölomhöhle wahrscheinlich, wenn auch nicht ganz 

sicher erwiesen ist. 

5. Chordata. 

Das Nervensystem dieser Gruppe erscheint sowohl nach seiner Entwicklung 
als seinem Bau besonders charakteristisch. Bei den primitiven Formen der Tuni
caten (Copelatae, Fig. 77, 8. 174) erstreckt es sich als ein ursprünglich hohler 
Strang (Nerven- oder Neuralrohr), dorsal vom Darm und der Chorda, durch die 
größte Länge des Körpers. Diesen Charakter bewahrt es bei sämtlichen Wirbel
tieren dauernd. Sowohl durch seine dorsale Lage, als namentlich den hohlen, 
röhrenförmigen Bau, unterscheidet sich das Centralnervensystem der Chordaten 
daher von dem sämtlicher bisher besprochenen Gruppen. - Die Röhrenform er
klärt sich leicht aus seiner Entwicklung. Dieselbe verläuft bei den 'l'unicaten (As
cidien) und Vertebraten wesentlich übereinstimmend, indem sich das Ectoderm der 
embryonalen Dorsalseite längs der Mittellinie etwas verdickt zu einer sog. Jlfc
rlnllarplatte, deren Seitenränder sich hierauf zu zwei Längsfalten erheben (Jifedu1lar-
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fi.tlten), die eine Rinne (Medullan ··inne) begrenzen (l<'ig. 392). Die beiden Medullar

falten umgreifen den auf der hinteren Dorsalfläche gelegenen Blastoporus (insofern 
er deutlich ist), indem sie hier ineinander übergehen. Bei den Tunicaten und 

Acraniern verengt sich die Medullarrinne hierauf, von hinten nach vorn fortschrei

tend, indem sich die beiden Medullarfalten einander nähern und schließlich ver
wachsen. Der Verschluß setzt sich 
bis zum vordersten Ende der Medul-
larrinne fort, wo er unterbleibt, so 
daß die abgeschlossne Rinne hier 
durch einen feinen Porus (Nettro
poms) geöffnet bleibt. - Ans der 
Medullarrinne wurde so ein, von ein
schichtigem Epithel gebildetes Me
dullarrohr, das sich endlich vom äu
ßeren Ectoderm ablöst. Vorn mündet 
es durch den Neuroporus aus; hinten 
steht es durch den ursprünglichen 
Blastoporus mit dem Hinterende des 
Darms in Verbindung (sog. Canalis 
neurentericuR). - llei den cranioten 
Vertebraten beginnt der Verschluß 
der Medullarrinne in der späteren 
hinteren Hirngegend und schreitet 
von da nach vorn und hinten fort. 

Das Medullarrohr kann sich bei 
manchen Tunicaten und Vertebraten etwas 
abweichend entwickeln. Bei denAcraniern 
stülpt sich die Mcdullarplatte nicht eigent
lich ein, vielmehr wird sie vom benach
barten Ectoderm Überwachsen und bildet 
sich erst dann durch dorsale Aufkrüm
nmng zum Nervenrohr um. Bei Petro
myl'.on, Lepidosteus und den Teleostei 
entsteht das Medullarrohr durch eine 
,oJide Einwucherung des J~ctoderms, in 
welcher sekundär eine Aushöhlung auftritt. 
l>~ diese beiden Vorgänge durch cäno-
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Clavellina ri s soana (Ascidie). Embryo im Stadium 
der Bildung des Ncuralrobrs. Etwas schematisiert. A von 
der Dorsalsoite. B im Sagittalsohnitt. C Querschnitt in 
der Gegend des Pfeils der Fig. A (nach , .. llB~J<T»;N und 
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genetische Modifikation der ursprünglichen Einstülpung entstanden, scheint ~ieher, um so 

mehr als sich bei Petromyzon noch Andeutungen der Einstülpung finden. Auch die solide 

Anlage des Ganglions bei den 'l'haliaceae unter tlen 'funicaten muß in ähnlicher Weise als 

sekundäre Modifikation beurteilt werden. 
Die hohle Beschaffenheit des Centratnervensystems der Chordaten erklärt sich also am 

der Ontogenese; ebenso folgt aus dieser auch, daß sich die Nervenzellen bei den Vertebraten 
axial um den Centratkanal entwickeln, während sie bei den bisher betrachteten Wirbellosen 

oberflächlich in den Nervensträngen liegen. - Wie jedoch die Bildung des Nervensystems 

der Chordaten durch Einstülpung phylogenetisch abzuleiten ist, darüber läßt sich vorerst 
nichts Sicheres angeben; ebensowenig auch über die phylogenetische Bedeutung des Neuro-
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porus und des Canalis neurentericus. - Die dorsale Lage des CentralnenensystelliS der 

Chordaten, speziell der Vertebraten , welche l1äuftg von Anneliilcn abzuleiten Ycrsucht wurdeu, 

rief die Vermutung hervor, daß das Nervenrohr dem Bauchmark der Anneliden und Arthro

poden entspräche , und daher auch die Bauchseite der letzteren Formen der Hückenseite 

der Chordaten. Obgleich nun auch ontogenetische Momente dafür sprechen , •laß ein an

sehnlicher Teil der späteren Rückenseite der Chordaten aus der ursp riinglichcn Bauchseite 

hervorgegangen sei, so läßt sich docl1 die bel1auptete Homologie zwischen dem Bauchmark 

der Gliedertiere und dem Hückenmark der Uhordaten in keiner Weise wahrscheiulich machen. 

Die allgemeine Homologie des Cerebralganglions der wirbellosen llilaterien mit dem JJiru 

der Chordaten scheint viel besser begründet , was die erstere Vergleichung natiirlich !IUS

schließt. Eher dürfte zu vermuten sein , daß der Ursprung der Chordaten bis auf Fonneu 

zurückgeht, die noch eine über den Körper gleichmäßig Yerbreitete Nervenschicht besaße11, 

wofür ja auch die Verllältnisse der J~nteropneusten sprechen dürften. 

5 a. Tunicaten. 

Wir betrachten zunächst den Bau des Nervensystems bei einer geschwänzten 

Ascidienlarve (siehe Fig. 393), da hier jedenfalls sehr ursprüngliche Verhältnisse 
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l'hallu s ia mammillata (Ascidienlarve). Vorderende mit Anfang des Schwanzes •·on rechts. Zwei sog. 
Spiracula (Kloake:, jedes mit zwei Kiemenspalten, verhandeu. Darm (gelbbraun) noch blind geschlossen 

(n. KowALJo:wsin 1871, etwas Yerü.udertJ. E. W. 

bestehen. Es geht aus dem dorsalen Neuralrohr hervor, das oben geschildert 

wurde, und erstreckt sich fast durch den ganzen Körper, vom Mund bis nahe zur 

Schwanzspitze. Der vorhin erwähnte Neuroporus verschließt sich bald. Der vor

dere, im sog. Rumpf der Larve gelegene Abschnitt des Rohrs wird dicker, worauf 

seine orale Region blasenförmig anschwillt, indem sich der Centralkanal hier 

sehr erweitert und die Wand verdünnt. Die so gebildete vordere Blase wird als 

Sinnesblase bezeichnet, weil sich an ihrer Decke gewöhnlich ein augenartiges, an 

ihrem Boden ein statisches larvales Sinnesorgan entwickelt, welch beide bei den 

Sinnesorganen genauer zu betrachten sind. Die linke Region der Sinnesblase, 

deren Wand dicker ist, sondert sich durch eine vordere mediane Einschnürung 

vom rechten Teil auf eine größere Strecke ab und wächst hierauf nach 

vom kanalartig aus. Das vordere Ende dieses sog. Flimmerkanals (Flimmer

grubenkanals) verwächst schließlich mit dem ectodermalen Anfang des Darms 
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an der Stelle des früheren Neuroporus, und öffnet sich hier wieder in den Darm 
(sog. Flimmer- oder Wimpergrube). - Der auf den Sinnesblasenteil folgende 
Abschnitt des Nervenrohrs (sog. Rumpfganglion) verdickt seine Ventralwand sehr, 
indem in ihr zahlreiche große und eigentümliche Ganglienzellen auftreten. -
Die Sinnesblase samt dem Rumpfganglion dürfen zusammen wohl als Hirnteil be
zeichnet werden. - Der caudale Abschnitt des Nervenrohres bleibt stets sehr 
schmächtig, als ein einschichtiges zartes Nervenrohr (s. Fig. 287 B, S. 422). 

Copelatae. Diese, bei den .Ascidienlarven vorübergehenden Bauverhältnisse 
bleiben in der Gruppe der Copelaten allgemein erhalten. Sinnesblase nebst Rumpf
ganglion finden sich als sog. Hirn- oder Cerebmlganglion nicht weit hinter dem 
Mund (Einströmungsöffnung). .Auf der Dorsalseite des respiratorischen Darms 
(s. Fig. 77, S.174) bildet das Cerebra!- Fig. 394. 

ganglion ein länglich spindeiförmiges Neuralsirans 

bis kürzeres Gebilde (Fig. 394). Mit ihm 
aufs innigste verbunden ist die sog. 
Otocyste, oder richtiger StatOC1JSte, eine 
etwa kugelige Blase, welche eine Kon
kretion enthält. Genauere Untersuchung 
zeigt, daß diese dünnwandige Blase, 
wie die Sinnesblase der .Ascidien-
Iarve, ein Hirnteil selbst ist, ihr 
Lumen daher ein Teil des ursprüng
lichen Kanals des N ervenrohrs. Sie liegt 
gewöhnlich asymmetrisch linkseitig in 

' ' ' 

zu Spincvlvm 

', 

der Mittelregion des Ganglions, seltener Sinno'so·g~n 
vornoderhinten,selbstventral. DieSin- Oicopleura longicauda (Copela.te). Vorderende 

mit Centra.lnervensystem von vorn und dorsal. Sche-
nesblase bewirkt hauptsächlich, daß sich matisch (n. :I.IAit'I'INI 1909.) E. w. 

zuweilen drei Hirnabschnitte unterscheiden lassen (Fig. 394), ein mittlerer, dem 
die Blase angehört, ein vorderer (zuweilen mit kleiner Höhle) und ein hinterer, 
der sehr große Ganglienzellen enthält. Der hintere Abschnitt setzt sieb in einen 
dorsalen Nervenstrang fort, der caudalwärts zieht, bierauf in der Hegion des Öso
phagus, rechtseitig, scharf ventralwärts zum Ursprung des Schwanzes berabbiegt, 
sich dann links wendet und links von der Chorda den ganzen Schwanz durchzieht, 
indem er der Chorda dicht anliegt (Fig. 287 A, S. 422). Dieser gewöhnliebe Ver
lauf des Nervenstrangs erklärt sieb daraus, daß der Copelatenschwanz ursprüng
lich vertikal gestellt war, wie der der Ascidienlarven, im erwachsenen Zustand 
aber eine Drehung um 90° erfahren hat, weshalb seine ursprüngliche Dorsalkante 
nun nach links schaut. Der von früheren Beobachtern angegebene Kanal des dor
salen Nervenstrangs, scheint sich nicht, oder doch nur selten zu finden. - In 
seinem Rumpfteil enthält er nur vereinzelte Ganglienzellen, besteht daher we
sentlich aus Fasern. Der Caudalteil dagegen zeigt mehr oder weniger zahlreiche 
(etwa 7--40) Anschwellungen mit Ganglienzellen. Das erste dieser Ganglien ist 
das ansehnlichste und enthält viele Zellen; die übrigen nur sehr wenige. - Daß 

Bütschli, Vergl.Anatomie. 35 



546 Nervensystem. 

das Cerebralganglion und der dorsale Nervenstrang dem Nervenrohr der Ascidien
larve entsprechen, kann nicht bezweifelt werden. Auch dürfte wahrscheinlich sein, 
daß das Cerebralganglion der Copelaten der Sinnesblase, samt dem sog. Rumpfgan
glion, der Ascidienlarve homolog ist. 

Vom vorderen Abschnitt des Cerebralganglions entspringen (abgesehen von 
einigen zärteren) in der Regel ein Paar vordere sensible Nerven, welche die Sin
nesorgane der Mundregion versorgen, und sich bei Oicopleura unter dieser ring
förmig vereinigen sollen (Fig. 394). Zwei vom hinteren Abschnitt ausgehende Ner
ven versorgen die Spiracula (Kiemenspalten). - Vom Rumpfteil des Dorsalstrangs 
entspringen gewöhnlich keine Nerven, zahlreiche dagegen vom Schwanzteil; die-

Fig. 3!15. seihen gehen teils von den Gan-
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glien, teils vom Strang selbst ans, 
und sind zweierlei Art. Stärkere, 
die paarig und in regelmäßigen 
Abständen abgehen, lassen sich 
zu den Schwanzmuskeln verfolgen 
und sind daher wohl sicher mo
torisch: zahlreichere feine, reich 
verästelte Nerven, die unregel
mäßiger verteilt sind, wurden als 
sensible gedeutet. 

Ascidiae. Das larvale Ner
vensystem der Ascidien wird bei 
der Metamorphose reduziert. Der 
Caudalteil des Nervenrohrs zer

---Kioakalrpith. fälltvöllig,ebenso wie der gesamte 
Schwanz. Auch die Sinnesblase 

A s cid i e n. t'eotralnervensystem. A ßotr y llu s g oul d i . mit ihren Sinnesorganen löst sich 
Linkseitige Ansicht des Hirnganglions mit der Flimmergrube 
und Neuraldrüse.- B Ama ur oecium con s t e ll at u m. 
Sagittalschnitt durch das Hirnganglion, die Flimmergrube, 
Neuraldrüse und den Ganglienzellenstrang (n. METCAJ.F 19110). 

auf, ebenso derventrale verdickte 
Teil des Humpfganglions. Der 

E. w. Flimmerkanal, welcher, wie oben 
erwähnt, linkseitig in die Sinnesblase mündet, schließt sich in seiner Fortsetzung 
nach hinten zu einem Rohr ab, ebenso auch die dorsale Wand des Rumpfganglions 
zu einem bald solid werdenden Strang, der die hintere Fortsetzung des l•' limmer
kanals bildet. Im allgemeinen erscheint daher dieser Ilitckbildungsprozess wie 
die Rückkehr zu einem primitiven Ausgangszustand (abgesehen von dem gänzlich 
zugrunde gehenden Schwanzteil). --Etwa auf der Grenze der früheren Sinnes
blase und des Rumpfganglions beginnt hierauf dieWand des wieder vereinfachten 
Neuralrohrs sieb zu verdicken und zu einem ansehnlichen soliden Ganglion, dem 
späteren Hirnganglion der fertigen Ascidie auszuwachsen. Geht diese Verdickung, 
wie gewöhnlich, aus der dorsalen Wand des Rohrs hervor, so bleibt der Flimmer
kanal ventral vom Ganglion erhalten ; entwickelt sich das Ganglion umgekehrt aus 
der Ventralwand, so findet sich der Flimmerkanal !~päter dorsal von ihm (I<' ig. 395). 
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Durch Auswachsen der vom Ganglion abgewendeten Wand des Flimmerkanals 
entsteht ferner eine, von wenigen bis zahlreichen Schläuchen gebildete DrUse, deren 
Secret in den Flimmerkanal entleert wird, die sog. Neuraldrüse (Hypophysen
d?·üse). Der Flimmerkanal schließt sich endlich von dem unter oder über ihm 
liegenden Ganglion ab und trennt sich von ihm als besonderes Gebilde; doch 
bleibt häufig in der hinteren Region des Ganglions ein direkter Zusammenhang 
beider erhalten (s. Fig. 395 A). 

Aus dem Bemerkten geht hervor, daß die Neurahll'iise ventral oder dorsal vom Gehim 
liegen kann; das erstere ist der gewöhnlichere Fall; ferner, daß sie mit dem Ganglion in 
sehr inniger Beziehung steht, da ja ihr Ausführgang (Flimmerkanal) aus dem ursprüngli chen 

Neuralkanal hervorgeht. 

Die hintere Fortsetzung des Nervenrohrs bildet sich entweder einfach zu 
einem ganglienzellenreichen Strang um, 
(Visceralstrang) nach hinten erstreckt 

der sich als sog. Oanglirno:;ellcnstmng 
Fig. :\!lli. 

A (z. B. bei Molgula), ventral hernbsteigt 
und zwischen den beiden Darmleber
drüsen endigt (vgl. Fig. 395 A). Ans 
ihm sollen Nerven hervorgehen, die 
Ösophagus, Magen und Leber ver
sorgen. Bei vielen Ascidien setzt sich 
aber die Abtrennung des Flimmer
kanals noch auf diesen hinteren Teil 
des Neuralrohrs fort, so daß derselbe 
sich in einen Ganglienzellstrang und 
eine hintere Fortsetzung des Flimmer
kanals spaltet; beide verschmelzen 
dann gewöhnlich in geringer bis grö
ßerer Entfernung hinter dem Gan
glion zu einem gemeinsamen Strang 
(Fig. 395B). 

c~r.br.G9 t. 

Ciona intestin a li s (Ascidiel. ,l Hirnganglion mit 
der Neuraldrüse und Plimmergrubc von dor Dorsalseite 
gesehen. B Sagittalschnitt durch dieselben Organe (nach 
SEEti GER in Bronn Kl. u. 0 ., etwas verändert). E. W. 

Das Cerebralganglion der erwachsenen Ascidien liegt demnach dorsal vom 
respiratorischen Darm zwischen der sog. Ein- und Ausströmungsöffnung (Fig. 2861 

S. 421) als ein solides Gebilde von rundlicher bis länglicher, zuweilen etwas 
X förmiger Gestalt. Es wird von einem aus der primären Leibeshöhle hervorge
gangenen Blutraum umgeben. Ähnlich wie in den Ganglien der seither besprochenen 
wirbellosen Tiere bilden seine Ganglienzellen eine oberflächliche, ein- bis mchr
schichtige Lage, während das Innere aus sog. Neuropil mit wenigen eingestreuten 
Ganglienzellen besteht (Fig. 396). 

Diese eigentümliche Abweiclmng von den Verhältnissen bei den Vertebraten , welche 
sich auch am Cerebralganglion der Salpen wiederholt , könnte vielleicht daher rühren, daß 
<las Ganglion nur aus einer der Wände des ursprünglichen Neuralroh rs hervorgeht; doch 
widerspricht dem seine E nt wicklung bei den Salpen. 

Ähnlich wie bei den Copelaten, scheinen die pcTipheren N erven ursprünglich 
als ein vorderes und ein hinteres Paar vom Ganglion auszugehen, und sich dann 

** 
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rasch und reichlich zu verzweigen (Fig. 396 A); die vorderen an der Mundregion und 
dem respiratorischen Darm, die hinteren hauptsächlich an der Kloake und der 
Ausströmungsöffnung. Beide Paare können jedoch an ihrem Ursprung vereinigt 
sein und sich erst später trennen, oder es entspringen auch gleich vorn und hinten 
mehr Nerven. Seitliche Nerven fehlen häufig ganz, finden sich jedoch namentlich 
bei den Synascidien reichlicher. Auch unpaare Nerven gehen manchmal vom Gan
glion ab. Die Nerven erhalten zuweilen zellige Einlagerungen. - Über den sog. 
Ganglienzellenstrang wurde oben das Nötige berichtet; er scheint sehr allgemein 
verbreitet zu sein. - Ähnlich dem Ganglion der Ascidien erscheint auch das von 
Pyrosoma und Doliolum. Die Neuraldrüse ist bei beiden nur wenig entwickelt. 

Thaliaceac. Das Cerebralganglion der Salpen gleicht nach Lage und Bau dem 
der Ascidien (s. Fig. 3U7). Ein Flimmerkanal findet sich gleichfalls und geht aus 

Fig. 3U7. 
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dem vorderen Ende 
des Neuralrohrs her
vor, das, wie schon 
erwähnt, als eine 
solide Anlage auf
tritt, die sich erst 
später blasenförmig 
aushöhlt. Die Neu
ralblase ist stets sehr 
kurz, so daß ein 
Rumpf- u. Schwanz
teil wohl überhaupt 
nicht mehr angelegt 
werden. Jedenfalls 

Salpa cordiformis.zonata. (geschlechtl. Form). Gehirn mit ~'!immer· 
grube und Wimperrinne von der Dorsalseite (Original). E. W. 

wurde seither, weder 
bei Salpen, noch bei 

Doliolum und Pyrosoma, etwas gefunden, was dem Ganglienzellstrang der Ascidien 
entsprechen könnte. - Interessant erscheint die bei vielen Salpen an der SC\hlanch
förmigen Neuralblase beobachtete, mehr oder weniger deutliche Dreiteilung, welche 
gewöhnlich durch nach innen vorspringende Verdickungen der Wand bewirkt wird. 
Aus dem vordersten der drei Abschnitte geht der Flimmerkanal hervor; die beiden 
hinteren werden durch Verdickung ihrer Wände solid und bilden das Ganglion, 
dessen feinerer Bau dem der Ascidien entspricht. Der Flimmerkanal erstreckt sich 
bei einem Teil der erwachsenen Salpen noch bis zum Ganglion nach hinten, bei 
andern endigt er mehr oder weniger weit vor demselben, scheint aber stets durch 
zwei an ihm sich verbreitende feine Nerven mit dem Ganglion zusammenzuhängen. 
Eine Neuraldrüse, die schon bei J>yrosoma und Doliolum sehr wenig entwickelt ist, 
findet sich bei den Salpen nicht mehr. 

Daraus zu schließen daß die Neuraldrüse hier den ventralen Teil des Cerebralgang!io11s 
bildet, wie dies geschehen (Met.calf), scheint mir wenig begründet. Dagegen findet sich zu
weilen ein Paar dorsal aufsteigender schlauchartiger Ausstülpungen der Dorsalwand des 
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respiratorischen Darms (Pharynx, oder auch der Kloake), die sich mit einer scheiben
förmigen Abplattung dem hinteren 'feil des Cerebralganglions lateroventral anlegen (Fig. 397 x). 
Sie wurden gelegentlich als Hörorgane, oder auch als Teile der Neuraldrüse gedeutet, da diese, 
wie wir später sehen werden, bei gewissen Ascidien hintere Verbindungen mit der Kloake 
besitzen kann. 

Das Cerebralganglion der Salpen ist dadurch ausgezeichnet, daß sieh auf 
seiner Dorsalfläche ein bis drei Augengebilde finden, die aus ihm selbst hervor
gehen. Das Nähere wird bei den Sinnesorganen mitgeteilt wer(len. -Zahlreiche 
periphere Nerven strahlen in paarig symmetrischer Anordnung ziemlieh allseitig 
vom Ganglion aus (s. Fig. 397). 

5 b. Vertebrata. 

Aerania. Das Centralnervensystem der Aeranier beharrt auf einer so niedri
gen Entwicklungsstufe, daß es sieh empfiehlt, es zunächst in einem besonderen 
Ab~chnitt zu betrachten. Seine Einfachheit zeigt sich vor allem darin, daß eine 
Hirnanschwellung des Vorderendes völlig fehlt, also, im Gegensatz zu sämtlichen 
Cranioten, äußerlich kein Unterschied zwischen einem Hirn- und Rückenmark be
steht. E3 ist ein einheitlicher, im Querschnitt ungefähr dreieckiger Strang, der vorn 
vor dem Mund verschmälert endet, so daß die Chorda ein ansehnliches Stück über 
ihn vorspringt (s. Fig. 80, S. 176 u. Fig. 398). Hinten ve1jüngt sieh das Rücken
mark allmählieh und endigt fast am Chordaende mit einer schwachen knopfförmi
gen Anschwellung (Vesicula terminalis).- Etwas ventral von der Mittelachse des 
Rückenmarks findet sieh der Centralkanal (l!.,ig. 399), dessen Herkunft schon bei 
der allgemeinen Betrachtung des Nervensystems der Chordaten erörtert wurde. 
Dieser Kanal erweitert sieh im vordersten zugespitzten Teil des Nervenstrangs 
zu einem ansehnlichen Hohlraum (Ventrikel), weshalb dieser Abschnitt dem Hirn 
der Cranioten im allgemeinen vergleichbar erscheint (Fig. 398). 

In der Ontogenese -ist der Centratkanal ursprünglich sehr weit und die Wand des 
Neuralrohrs nur von einer einfachen Zellschicht gebildet. Durch das Auftreten von Nerven
f'aserma.ssen und die Vermehrung der Zellen verdickt sich die Wand allmählich, wobei der 
Kanal eingeengt wird. Dies geschieht so, daß sich nur der Ventralteil des Kanals offen er
hält, während die darüberliegende Region durch den Zusammentritt der seitlichen Wände 
geschlossen wird. Aber auch im ausgebildeten Rückenmark bleibt letzterer Teil als eine 
aufsteigende spaltartige Naht (Raphe) noch kenntlich ll'ig. 399). 

Der Centralkanal ist von einer Schicht von Epithelzellen (Ependym) ausgekleidet, 
deren häufig verästelte Fortsätze durch die nervöse Masse des Rückenmarks ziehen und eine 
Neuroglia bilden (Stützgewebe). - Hinten biegt das Rückenmarksrohr ursprünglich in das 
Hinterende des Darmrohrs um (Canalis neurentericus), welcher Zusammenhang sich später völlig 
löst. Vorn mündet es anfänglich durch den Neuroporus auf den Scheitel der Kopfregion auf. 
Später wird diese Stelle linkseitig verschoben und zur sog, Riechgrube, indem die Öffnung 
•ich schließt; doch bleibt ein zur Grube ~tehender Fortsatz als Lobus olfactorius ( s. L. impar, 
Recessus neuroporicus, Fig. 398) erhalten, ja soll nach gewissen Angaben dauernd offen bleiben. 

Der mit dem Craniotenhirn vergleichbare vorderste Abschnitt des Neural
rohrs läßt zwei Regionen unterscheiden; eine vordere, deren Decke dachartig ab
fällt, wodurch die Zusehärfnng des Vorderendes entsteht, und eine hintere längere. 
Die erstere umschließt den erweiterten Ventrikel. 
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Ihre Wand, besonders Jer dorsale Anteil, bleibt dünn und ist wesentlich von flimmern

den Ependymzellen gebildet, mit wenig oberflächlichen Nerveufasern. - Am Hiuterende 

dieses Abschnitts tritt die oben erwähnte Verschmälerung des Ventrikels zu einem mediauen 

Spalt und dem ventralen Centralkanal ein; doch bleibt in Jvr darauffolgenden hinteren 

Hirnregion bis zum Ursprung des 5. bis 6. Nervenpaars Jer DorsalranJ dieses ~palts als ein 

horizontaler Querspalt weit geöffnet (Fig. ~fl und kann dorsal noch einige blasenartige, 
hintereinanderfolgende Erweiterungen bilden. Die Eigentümlichkeiten dieser ltegion recht

fertigen es wohl, sie als hinteren Abschnitt dem Gellirn zuzurechnen. - · Auf dem Boden des 

Hirnventrikels, da wo er in den hinteren Hirnabschnitt übergeht, !ludet sich (wenigstens bei 

jungen Individueu) eine Gruppe besonderer tlimmernder Epithelzellen, die auch etwaR pa

pillenartig vorspringen kann (sog. Tuberculurn po~terius, auch als Sinnesorgan gedeutet). 

Dicht davor wmJe zuweilen eine vom Ventrikelraum in die Bodeuw"nd herabsteigende röhrcn

förmige Einsenkung gefunden und mit dem Infundibulum der Crauioten verglichen (Fig. 398). 
Auf früher Entwicklungsstufe ist die gesamte spätere Hirnregion etwas stärker ange

schwolleu als Jas darauffolgende Riickenmarksrohr, .was sich später verliert. Ferner zeigt 

Ur auch i o s t o m <L (Amphioxus) 1 an c e o I a tu m , 4 cm lang. Vorderende Ues Ventralnervensystems im Sagittal
schnitt (n. KUI'Flo'ER 1 !iOii). Etwas abgeändert durch Eintragung der etwas linkseitig gelegenen Riechgrube 

(eigenes Präparat) und des sog. Nerv. olfactorius (n. H.\ TSCIIEK 1802). E. W. 

die Deeke der Hirnregion drei schwache E mporwölbungen, von denen die beiden vorJeren 

dem vorderen Hirnabschnitt entsprechen, die hintere dem Jlinteren. Auch findet sich auf 

frühen Stadien eine deutliche Herabknickung des ventralen Bodens der Hirnregion, indem 

sieh der spätere Hirnventrikel in der Gegend des erwähnten '1'. posterit1s plötzlich ventral

wiirts stark erweitert. Die geschilderten Verhältnisse erinnern an die primitive EilJung des 

Craniotenhirus, weshalb die vordere Hirnregion der Acranicr dem sog. Archenccphalon der 

Cranioten , die hintere Jem Deuterencephalon, speziell llem Rhombencephalon verglichen 

wurde. - Aus dem Erörterten dürfte hervorgehen , daß der Hirn teil. Jes Centrainerven
systems der Acranier wahrscheinlich ziemlich rückgebildet ist , worauf auch die mangelnden 

Augen 111Hl Hörorgane hinweisen; Jaß also die Ahnen ller Acranier vermutlich einen cra

niotenähnlicheren Hirnabschnitt besaßen. 

Die nicht sehr zahlreichen Ganglienzellen des Rückenmarks gruppieren sich 
um den Centratkanal (graue Substanz), namentlich dessen dorsale spaltartige Fort
setzung, und ziehen nicht selten quer durch sie hindurch. Die Hauptmasse 
des Rückenmarks wird von den meist längs verlaufenden marklosen Nerven
fasern gebildet (weiße Substanz). Die Ganglienzellen sind recht verschieden groß. 
Vor allem findet sich eine Lage ansehnlicherer Nervenzellen in der Decke der 
hinteren Hirnregion (Fig. 398). Ferner tritt im Verlauf des Rückenmarks eine 
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Reihe hintereinander gelagerter riesiger Ganglienzellen auf, die seltsamerweise in 
der Raphe des Centralkanals liegen und in beide Hälften der Medulla feine J<'ort
sätze senden; außerdem aber je eine kolossale Nervenfaser ventralwärts. 

Eine Reihe solcher Riesenzellen liegt vorn, dicht hinter dem Gehirn (bis zum 
11. Spinalnerv), eine hintere Reihe reicht etwa vom 39. bis 5S. Spinalnerv. Die vordere 
Reihe sendet ihre Riesenfasern abwechselnd nacl1 rechts und links als zwei caudalwärts 
ziehende Faserstränge (hv); die hintere lteihe ihre :Fasern in ähnlicher Weise oralwärts (vh) . 
Die dem Centralnervensystem eingelagerten Sehzellen mit ihrem schwarzen Pigment sollen 
später bei den Sinnesorganen besprochen werden. 

Die peripheren Nerven, welche vorn Centralnervensystcm ausgehen, werden zusammen 
11.lit denen der Cranioten besprochen werden. 

Cmniota. In der Kopfregion sämtlicher Cranioten ist das V orderende des 
ursprünglichen Nervenrohrs zu einer besonderen Hirnanschwellung entwickelt, 
welcher ein, durch die Reihe sich allmäh- Fig. :wo. 
lieh sehr komplizierender gemeinsamer 
Bauplan zugrunde liegt. Der sich pri
mitiver erhaltende, anschließende Teil 
des Neuralrohrs wird als Rüa/cenmark 
(Mcdttlla spinalis) bezeichnet. Beide Ab
schnitte gehen ganz allmählich inein
ander über, da der hinterste Hirnab
schnitt (Medulla oblongata) dem Rücken
mark sehr ähnlich bleibt. Wir beginnen 
mit dem Rückenmark als dem primitiveren 
Abschnitt. 

Rückenmark (Medulla spinalis). Das 
Rückenmark erstreckt sich als ein langer 
Strang ursprünglich durch die gesamte 
Rumpf- und Schwanzregion. Es liegt an
fänglich der Chorda unmittelbar auf und 
wird von den neuralen Skeletbogen um
schlossen, so daß es bei allen, mit ausgebildeten Wirbeln versehenen Cranioten 
den Rückgratskanal (Canalis spinalis) durchzieht. In regelmäßig segmentären Ab
ständen entspringen von ihm nach beiden Seiten die sog. Spinalnerven mit je zwei 
Wurzeln, einer dorsalen (oder beim Menschen hinteren) und ventralen (oder vor
deren). Überall wird das ursprtlnglich weite Lumen des primitiven Neuralrohrs 
durch die starke Verdickung seiner Wände, besonders der seitlichen, so einge
engt, daß sich nur sein ventraler Teil als bleibender feiner Centralkanal erhält, 
während der dorsal aufsteigende Teil, ähnlich wie bei Branchiostoma, jedoch viel 
vollständiger, geschlossen wird, und sich nur durch Gliazellen häufig als eine Art 
mediane Scheidewand (Septum dorsale) über dem Centratkanal noch bemerklich 
macht (Fig. 400). - Wie bei den Acraniern, entwickeln sich im Umkreis des Cen
tralkanals die Ganglienzellen als sog. graue Substanx, während sich äußerlich die 
Nervenfasermassen ausbilden, welche schließlich, als sog. weiße Substanz, die graue 
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völlig umhüllen. Bei den Cyclostomen bleiben die Fasern sämtlich marklos, wie 
die der .Acranier, wogegen die der Gnathostomen größtenteils markhaltig werden. 

So stellt das Rückenmark also im allgemeinen einen etwa zylindrischen Strang 
dar, dessen Dicke in der Schwanzregion allmählich abnimmt und der am hintersten 
Ende häufig in einen feinen Endfaden (Filum terminale) ausläuft, von dem in der 
Regel keine Spinalnerven mehr entspringen. 

Eine sog. Vesicula tei·minalis (s. Aeranier, S. 549) 1inuet sieh embryonal vorüber

gehend noch bei Haien, im ausgebildeten Zustand bei manchen Teleosteern (besonders Physo

stomen ), entspricht aber hier nicht der eigentlichen Vesicula termiua!is, da von ihr erst der 

Endfaden ausgeht, der in dem verkümmerten Caudalteil der Wirbelsäule ( s. S. ß17) emporsteigt. 

Von der annähernd zylindrischen Form weicht das Rückenmark der Cyclo
.~tornen (Fig. 400, Petromyzon) erheblich ab, da es bei ei·wachsenen Tieren 
dorsoventral stark abgeplattet, also bandförmig erscheint (s. auch Fig. 84, S. 179), 
und nur einen beschränkten Teil des Rückgratkanals erfüllt. Das Band ist in 
der Querrichtung gebogen, ventral konkav, dorsal konvex . .Auch das Rückenmark 
von Chimaera ist in seinem hinteren Teil bandförmig abgeplattet; das der perenni
branehiaten .Amphibien (Fig. 400, Siren) gleichfalls noch breiter als hoch. -
Einen wesentlichen Einfluß auf die äußere Gestalt des Rückenmarks besitzt 
die Entfaltung der centralen grauen Substanz. Im bandförmigen Rückenmark 
der Cyclostomen breitet sie sich vom Centrallmnal ebenfalls bandförmig beider
seits aus. - Die um den Centralkanal angehäufte graue Substanz der übrigen 
Wirbeltiere sendet gegen die Ursprünge der ventralen und dorsalen Spinal
nervenwurzeln gerichtete, leistenartige Längserhebungen aus, welche auf dem 
Querschnitt natürlich als zwei dorsale und zwei ventrale hornartige Fortsätze 
erscheinen, und deshalb gewöhnlich als ventrale (oder vordere) und dorsale (oder 
hintere) Hörner bezeichnet werden. Diese Erhebungen (oder Columnae) der grauen 
Substanz sind jedoch nicht ganz scharf von der umgebenden weißen abgegrenzt; 
feinere Züge der ersteren strahlen in der Regel durch die letztere gegen die Ober
fläche aus (s. Fig. 400, Testudo, Homo). Die beiden Rückenmarkshälften werden 
innerlich durch das schon oben erwähnte gliöse Septum dorsale geschieden; nicht 
selten findet sich auch ein ähnliches Septum ventrale, das vom Centralkanal zur 
Ventralfläche hinabsteigt. 

Die Fische und Urodelen zeigen im allgemeinen nur schwach entwickelte 
Dorsalhörner, die nahezu senkrecht emporsteigen; die Ventralhörner sind gut ent
wickelt, divergieren jedoch ziemlieh stark nach außen, und bedingen daher keine 
stärkeren seitlichen Erhebungen der Ventralfläche des Rückenmarks. Diese Fläche 
ist daher in der Mittellinie meist nur schwach oder nicht konkav eingesenkt; 
ebenso findet sieh nur eine schwache Furche in der dorsalen Mittellinie, oberhalb 
des Septum dorsale (Sulcus dorsalis). - Von den .Amphibien ab wird die Ein
buchtung in der ventralen Mittellinie stärker, was jedenfalls durch die ansehn
lichere Entwicklung der Ventralhörner bedingt wird, die das beiderseitige .Aus
wachsen des Marks veranlassen (Fig. 400). Schon bei den .Anuren findet sieb, 
wie bei den .Amnioten allgemein, eine tiefe sog. Fissum ventralis, die bis nahe an 
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den Centratkanal aufsteigt, und von einer Fortsetzung der Gefaßhaut (Pia mater) 
ansgefüllt wird. Im Gegensatz hierzu, dringt der Snlcus dorsalis auch bei den 
höheren Wirbeltieren nur wenig tief ein und ist nicht zu verwechseln mit dem 
Septum dorsale. 

Die Erhebung der grauen Hörner bedingt auch eine Scheidung der Faser
masse der weißen Substanz in Längsstränge (Funiculi, Fasciculi), welche vorwiegend 

Fig. 40U. 

Pdromyzon 

Mauthn~r'schoz 
Tes~udo ras~r 

' ' fiss.vv:ntr: 

Homo 

Com.dors. 

C.om. Fissura ventr. 
Vl"' nt-r_ 

C<Entr. Kan. 

Quer•chnitte durch das Rückenmark ' 'euchiedener Wirbeltiere. Der Querschnitt von <:o I um b a geht 
durch das Lendenmark und zeigt den sog. Sinus rhomboidalis ; h sog. Hon>r.,NN- Ko or.IKKnscher Kern 
(wiederholt sich regelmäßig an den Ursprüngen der Ventralwurzeln). tPetromyzon, Salmo, Siren und Testudo 
n. Kör.LII\E I{, Gewebelehre 180fi ; Columba nach GAI>ow in Bronn Kl. u . 0. ; Homo nach R~t. unxn-KoPscn, 

Anat . d. Mensch.). t: , W. 

aus längsgerichteten Fasern bestehen; so die beiden Dorsal- (oder Hinter-) Stränge 
zu den Seiten des Septum dorsale, die von cranial- und kaudalwärts ziehenden li'a
sern der dorsalen Nervenwurzeln gebildet werden; die Seitenstränge, die jeder
seits zwischen Dorsal- und Ventralhorn liegen, und die Ventralstränge zwischen 
den Ventralhörnern. 

Seiten- und Ventralstränge wenl.en YOn sog. Associationsfasern gebildet, die sowohl 
zwischen den, in verschiedenen Höhen des Marks gelegenen Zellen der Dorsalhörner, als auch 
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mit den Zellen des Hirns Beziehungen herstellen; ferner von Fasern, 

die zwischen den verschiedenen Hirnteilen und den motorischen 

Ganglienzellen der Vorderl;örner Verbindungen vermitteln. Asso

ciations- oder Reflexfasern gehen jedoch aucl1 von den Dorsalhörnern 

zu den Ventralhörnern und kreuzen sich dabei ventral vom Central

kanal als sog. Commissura ventralis, in der jedoch auch ein Teil 

der Fasern der Ventralwurzeln sich kreuzt; während dies ein Teil 

der Dorsalstrangfasern in einer Commissurct dorsalis über dem 

Centralkanal tut. Die erwähnten Commissuren fehlen den Cyclo

stomen noch ; bei den Fischen findet sich unter der Ventralcommissur 

noch eine ähnliche Commissura accessoria. 

Die Masse der grauen und weißen Substanz und damit 

auch die Dicke des gesamten Rückenmarks steht im all
gemeinen im Verhältnis zur Ausbildung der Spinalnerven. 

Wo letztere daher stärker werden, tritt eine Neigung zur Ver

dickung des Rückenmarks auf. Dies ist namentlich an den 

Stellen der Fall, wo die Nerven für die Extremitäten ent

springen, und um so mehr, je stärker letztere entwickelt 

sind. - Die l<'ische und Urodelen mit ihren im ganzen 

schwachen Extremitäten, ebenso diejenigen Wirbeltiere, 

deren Extremitäten rückgebildet sind, zeigen keine oder 

nur sehr schwache solche Anschwellungen. Bei den 

übrigen Klassen treten sie gewöhnlich für beide Extremitäten 

auf und werden als Hals- und Lendenanschwclhmg (Intume
scentia ce:rvicalis und lumbalis) bezeichnet (Fig. 401). 

Ihre Stärke steht in direktem Verhältnis zu der der Extremi

täten. Besonders gut entwickelt sind die Anschwellungen daher 

bei den .Anuren, Cheloniern, Vögeln untl im allgemeinen auch 

den Mammalie1·n. Bei den Vögeln (auch 1-'ledermäusen) ist die 

Halsanschwellung meist die ansehnlichere, bei den Straußen dagegen 

die lumbale. Letztere ist auch bei starker Vergrößerung der Hinter

extremitäten (z. R. l\äuguruh) sehr ausehnlich, war aber besonders 

bei den ornithopoden Dinosauriern viel stärker als die vordere; 

zuweilen sogar abnorm groß, \rie sicll aus <ler Erweiterung des Rück

gratkanals schließen läßt. 
Die Lendenanschwellung tler V(igel zeigt eine besondere Eigen

tümlichkeit, da die Dorsalstränge in ihr seitlich auseinanderweichen , 

indem sich ein gallertiges, aus dem Ependym hervurgehendes Gewebe 

zwischen sie einschaltet (Fig. 400, Columba). Die hierdurch auf der 

Dorsalseite der Lendenanschwellung hervo rgerufene, langestreckt 

rhombische, etwas eingesenkte Grube wird als Fossa ( otler Sinus) 

rhomboidalis bezeichnet ( s. Fig. 401 B). 
Abgesehen von jenen beiden Anschwellungen erscheint das 

lWckenmark gleichmäßig, namentlich fehlen segmentale, etwa den 

Ursprüngen der Spinalnerven entsprechende Verdickungen fast stets. 

Innerlich läßt sich zwar in den Dorsal- und Ventralhörnern eine 

den Wurzeln entsprechende Kernbildung z. T. wahrnehmen. - l'ine 

Ausnahme findet sich bei gewissen 'feleosteeru , besonders der Gattung 
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Trigla und Verwandten, wo an der Basis der dorsalen Wurzeln der drei vordersten Spinal
nerven starke ganglienartige Anschwellungen auftreten, uie in Beziehung zur Innervierung uer 
fingerförmigen freien Strahien der Brustflosse stehen sollen. Sie werden von den ange

schwollenen Dorsalhörnern gebildet. 

Bei zahlreichen Wirbeltieren erstreckt sich das Rückenmark durch den ge
samten Spinalkanal bis in das hinterste Ende der Schwanzwirbelsäule; wobei je
doch sein Caudalende häufig zu dem erwähnten Filum terminale verkümmert. Bei 
gewissen Formen, oder in ganzen Gruppen, kann jedoch im erwachsenen Zustand 
eine mehr oder weniger starke Verkürzung des 1\iickenmarks eintreten, indem 
sein hinterer Teil ganz verkümmert, oder das Wachsturn des ganzen l{ückenmarks 
hinter dem der Wirbelsäule zurückbleibt. - Schon gewisse Fische, namentlich 
eine Anzahl gymmodonter Plectognathen, zeigen dies auffallend, indem das Hücken
mark sehr kurz bleibt (mit nur zehn bis elf Spinalnerven, Orthagoriscus). Die hin
teren Spinalnerven ziehen dann im Spinalkanal als eine sog. Caurla equina nach 
hinten zu ihren ursprünglichen Austrittsstellen. - Sehr stark verkürzt ist das 
Rückenmark auch bei Lophius (Seeteufel), jedoch mit langem Endfaden. - Er
heblirh verkürzt erscheint es ferner bei den Anuren. Die Lumbalanschwellung 
(Hana) hört schon zwischen dem sechsten und siebenten Wirbel auf, aber das Filum 
terminale reicht bis tief in das Os coccygis. Die hinteren Spinalnerven bilden daher 
eine Cauda equina. - Das eigentliche Rückenmark der Mammalia erstreckt sich 
in der Regel bis in die Lumbal- oder Sacralregion, während der Endfaden bis in 
die vordere Caudalregion reicht. Die starke Zusammendrängung der l\Iedulla ergibt 
sich jedoch überall durch die Bildung einer Cauda equina der hinteren Spinal
nerven, die natürlich um so ansehnlicher ist, je stärker die Verkürzung. Bei ge
wissen Säugern (Echidna, Erinaceus, Chiropteren) bleibt das eigentliche Hücken
mark sehr kurz; bei Echidna liegt sein Hinterende etwa in der Mitte der Rumpf
wirbelsäule und die Cauda equina ist demnach sehr lang. 

Von Interesse erscheint es, daß im Rückenmark der Anamnia über dem Uentralkanal 
besonders große Ganglienzellen auftreten können, die jenen gleiehen, welche bei den Aera
niern in der hinteren Hirnregion vorkommen. Gewöhlieh treten diese Zellen nur noch 
embryonal auf, um später zu schwinden (Ohondropterygii, Dipnoi, Amphibien; auch für 
Reptilienembryonen werden sie angegeben). Nur bei den Petromyzonten und manchen 
Knochenfischen erhalten sie sieh im erwachsenen Zustand. Besonders große Ganglien
zellen finden sich bei den Oyclostomen jedoch auch in der Ventralregion der grauen Substanz, 
wie denn die ventralen Hörner sich i. d. R. durch große motorische Ganglienzellen aus
zeichnen, die im Bereich der elektrischen Organe von Gymnotus und llfalapterurus be
sonders zahlreich und groß werden. - Im Rückenmark der Cyclostomen und Fische 
finden sich gewöhnlich besonders starke Längsfasern mit sehr uieker Markscheide. Dei 
den Oyclostomen sind sie (sog. Mür.J,Ensche Fasern) reiehlidt in der weißen Substanz ver
breitet, mit Ausnahme der Dorsalregion ("Fig. 400). Bei Chondropterygiern sollen ähnliche 
Fasern im Ventralstrang verlaufen. Die Dipnoer, Ganoiden und meisten 'l'eleosteer (IIig. 400) 
besitzen nur zwei solch' große :Fasern (MAUTHNRRschc Fasern), \\·eiche auch bei Amphibien
larven und Saurierembryonen vorkommen sollen. Die erwähnten Riesenfasen wurden z. T. bis 
zu großen Ganglienzellen in der Medulla oblongata verfolgt, \\'elehe in Beziehung zum Laby
rinth, speziell dessen statiscltem Teil (Vestibulum) treten. Die Vermutung liegt uaher 
nahe, daß sie mit der Innervierung von Muskeln zu tun haben, die der G!eiehgewichts
erhaltung dienen. 
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Gehim (Cerebrum). Einleitung. Dieselben Bedingungen, welche bei den Cra
nioten zur Entwicklung einer sich successive entfaltenden und bestimmter abgren
zenden Kopfregion führten, nämlich die ansehnliche Entwicklung der Kopfsinnes
organe (Riech-, Seh- und Hörorgane), bewirken auch die mächtige Entfaltung des 
Centralnervensystems zu dem sich eigenartig ausgestaltenden Gehirn. Die Anfänge 
seiner Bildung fanden wir schon bei den Acraniern, bei deren Vorfahren sie wahr
scheinlich craniotenartiger entwickelt waren. - Das Hirn der Cranioten ist also 
der in besonderer Weise fortentwickelte Kopfteil des Neuralrohrs, das caudal
wärts ganz allmählich in das Rückenmark übergeht. Wie wir sahen, springt die 
Chorda dorsalis der Acranier weit über das Vorderende des Nervenrohrs bis an die 
vordere Körperspitze vor. Bei den Cranioten dagegen endet sie stets in der Mittel
region der Hirnanlage, so daß ein hinterer chordaler und ein vorderer prächor
daler Hirnabschnitt zu unterscheiden sind. 

Sowohl in der Ontogenese als im fertigen Bau des Craniotenhirns ergeben 
sich eine Reihe gemeinsamer Ziige, die kurz zu erörtern sind. Schon vor ihrem 
Abschluß erweitert sich der Vorderteil der dorsalen Neuralrinne, der zum Gehirn 
wird, bedeutend; auch beginnt der Abschluß der Rinne gewöhnlich in der mittle
ren Hirnregion und schreitet von da nach vorn und hinten fort. Die durch den 
Verschluß gebildete blasenförmige Hirnanlage mündet längere Zeit an der vorderen 
Körperspitze durch den Neuroporus aus, der sich später stets verschließt und 
vom Ectoderm ablöst; obgleich an dieser Stelle am erwachsenen Hirn niederer 
Formen noch ein kleiner Vorsprung des inneren Hohlraums angedeutet bleiben 
kann (Recessus neuroporicus). - Der prächordale Teil der Hirnblase erweitert 
sich nun vor dem Vorderende der Chorda hauptsächlich ventralwärts, wobei sich 
der Boden der Blase an der Chordaspitze gleichzeitig zu einer stark empor
steigenden Querfalte erhebt (Plica ventralis encephali, s. Fig. 402). Der prä
chordale Hirnabschnitt erscheint dann gegen den chordalen ventral herabgebogen 
oder abgeknickt, eine Erscheinung, welche sich allmählich fast überall noch 
verstärkt, indem sich eine wirkliche Herabbiegung dieses vorderen Hirnabschnitts 
und der ganzen ihn umschließenden Kopfregion ausbildet (Hirnscheitelbeuge, 
Kopfbeuge). - Der prächordale Hirnabschnitt entspricht wohl sicher der Hirn
blase der Acranier und kann daher wie dort als Archencephalon bezeichnet werden, 
dem sich die chordale Hirnanlage als De~derencephalon anschließt. 

Der so angedeutete zweiteilige Zustand der Hirnanlage kompliziert sich bald, 
indem sich etwa in der Grenzgegend beider Abschnitte, also der der sog. Plica 
ventralis, ein mittlerer Abschnitt (Mesencephalon) abgliedert, dessen Decke sich 
emporwölbt, so daß er dorsal durch eine vordere und hintere Querfurche abge
grenzt wird, während seitlich und ventral die Grenzen weniger scharf erschei
nen t ). Die so gegebenen drei Abschnitte (oder Hirn blasen) bezeichnet man als 
Pros-, Mes- und Rhom-bencephalon (Vorder-, Mittel- und Hinterhirnblase). In der 
Hirndecke werden die Grenzen der drei Blasen noch dadurch verschärft, daß sich 

1) V gl. bei der folgenden allgemeinen Schilderung der Ilirnbildung <lie Fig. 402. 
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allgemein am Vorderende des Mesencephalon ein Zug querer Nervenfasern aus
bildet (sog. Commisaura posterior), und ein ähnlicher auch am Beginn des Rhomben
cephalon (spätere Commissur des Kleinhirns, C. cerebelli).- Während das Mesen
cephalon keine weitere Differenzierung in Abschnitte erfährt, gliedern sich das 
Pros- und Rhorohencephalon in je zwei Unterregionen, die jedoch weniger scharf 
gesondert sind als die drei anfänglichen Hirnblasen. Am Rhombencephalon, das 
sich vorn bald stark verbreitert, und daher durch die erwähnte Querfalte (Fissura 
rhombencephalica, Isthmus) scharf vom Mesencephalon abgegrenzt wird, hängt 
diese Differenzierung hauptsächlich damit zusammen, daß sich der größte Teil 

I 
pSCul. 

Schema des allgemeinen Aufbaus (Abschnittsbildung) des Hirns der Vertebraten. A Sagittal
schnitt von der linken Seite; die rechte Hemisphäre des Telencephalon ist eingezeichnet. lJ Ansicht ,·on 

tler Dorsalseite. Statt •Deutencepbalon« lies •Deuterencephalon<. 0. B. 

seiner Decke (Dach) nicht zu nervöser Substanz entwickelt, sondern ein einschich
tiges dünnes Epithel bleibt (Ependym), das mit der umgebenden, blutgefäß
reichen inneren Hirnhaut (Pia) in innige Verbindung tritt, und so zu einer sog. 
Tela chorioidea wird. Von seiner Übergangsstelle ins Rückenmark an, verbreitert 
sich das Rhorohencephalon immer mehr und eneicht vorn die größte Breite. Dies 
erscheint bei genauerar Untersuchung so, daß der Centratkanal des Rückenmarks 
sich, von der Übergangstelle in das Rhombencephalon ab, fortgesetzt erweitert, wobei 
sein dorsaler Teil (Raphe) sich wieder öffnet. Die seitlichen Hälften des Rücken
marks (Lateral- und Dorsalstränge) werden dabei auseinandergedrängt und bleiben 
nur durch die dünne, in die Breite auswachsende Tela chorioidea verbunden. ---

B 
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Der erweiterte Centralkanal im Rhombencephalon wird nach dem Vorgang der 
menschlichen Anatomie als der vierte Ventrikel (Ventric. quartus) bezeichnet, und 
seine Bedeckung durch die Tela chorioidea als Rautengrube (Fossa rhomboidea), 
da die Tela am herausgenommenen Hirn gewöhnlich in den vierten Ventrikel ein
sinkt oder abgerissen wird, und diese Region daher grubenartig erscheint. - Nur 
der vorderste Teil der Rhombencepbalondecke, der an das Mesencephalon grenzt, 
entwickelt sieb fast überall nervös, zu einem verdickten queren Streif oder einer 
Platte, die als ein besonderer Abschnitt, das sog. Hinterhirn oder Metencephalon, von 
dem übrigen Rhombencephalon (dem JJ1yelencephalon oder der Medulla oblongata) 
unterschieden wird. Ein scharf umschriebener ventraler Teil kommt jedoch dem 
Metencephalon am Boden des Rbombencephalon, wenigstens bei niederen Verte
braten, nicht zu. 

Aus der ventrolateralen Region des ursprünglichen Arcbencepbalon haben 
sich schon frühzeitig die beiden Augenblasen bervorgestülpt, welche die nervösen 
Teile der paaligen Augen samt den Augennerven bilden. Später entwickelt sich 
jederseits aus der vorderen Region des Arcbencepbalon eine Ausstülpung, von 
deren Vorderenden die beiden Riechnerven (N. olfactorii) ausgehen, und welche 
daher ursprünglich wohl allein zu den Riechorganen in Beziehung standen. Bei 
den höheren Wirbeltieren wächst der seitliebe und hintere Teil dieser Ausstül
pungen stark aus .. zu den sog. Hemisphären des Grosshirns, welchen der, den Ner
vus olfactorius entsendende Vorderteil als sog. Riechlappen (Lobi olfactm·ii) vorn 
angefügt ist. Die beiden Hemisphärenausstülpungen, zusammen mit dem zwi
schen ihnen liegenden Teil des ursprünglichen Prosencephalon, werden daher 
gewöhnlich als Telencephalon ( Yonle:rhirn) unterscbiedeu, wogegen der hintere 
Abschnitt des ursprünglichen Prosencephalon als sog. Diencephalon (Zwischen
hirn) bezeichnet wird. Aus dem Bemerkten folgt jedoch, daß die Scheidung von 
Tel- und Diencephalon wenig scharf ist und daher auch mit Recht mehr als kon
ventionell wie rationell betrachtet wird. 

Die centrale graue Substanz des Rückenmarks setzt sich auch in das Gehirn 
fort und bildet hier das den Ventrikelräumen anliegende, sog. centrale Höhlengrau, 
in dem sich zahlreiche Anhäufungen von Oanglienzellen, sog. Kerne entwickeln 
können. Dazu ge3ellen sich jedoch, in allmählieb fortschreiten~er Entwicklung, 
in verschiedenen Hirnabschnitten, besonders den Hemisphären des Telencephalon 
und dem Kleinhirn, oberflächliche Lagen von Ganglienzellen, sog. graue Rind1' 
(Cortex). 

Wir wollen nun die fünf so unterschiedenen Hirnabschnitte, das JJiyelencc
Jihalon, Met-, Mes-, Di- w~d Telencephalon, von hinten nach vorn fortschreitend, 
in ihren gemeinsamen Zügen noch etwas eingehender betrachten. 

Das JJJyelencephalon oder die Medulla oblongata (verlängertes Mark) des er
wachsenen Hirns wurde in seinem Verhältnis zum Hückenmark, in Hinsicht auf 
seine. den vierten Ventl'ikel darstellende Höhle und die von der Tela chorioidea 
gebildete dünne Decke (Rautengrube), schon oben besprochen. Die Länge der Me
dulla oblongata ist stets sehr ansehnlich, indem die große Mehrzahl der Hirnnm·ven 
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(der fünfte bis zwölfte) von ihr entspringen, was ein starkes Anwachsen ihrer ner
vösen Masse bedingt. Es wurde erwähnt, daß die seitlichen Hälften des Rücken
marks bei der Bildung des vierten Ventrikels auseinanderweichen, so daß die 
sensiblen Dorsalstränge an den lateralen Rand der l!'ossa rhomboidea verlagert 
werden, während die motorischen Ventralstränge die Medianregion der Fossa 
bilden, und die Seitenstränge sich zwischen sie und die Dorsalstränge ein
schieben. Für die Nerven der M. dhlongata sondern sich mehr oder weniger 
zahlreiche Kerne von Ganglienzellen (Nuclei), in welchen die motorischen Anteile 
der Nerven ihren Ursprung nehmen, oder die sensiblen enden (Fig. 434, S. 605).
Die 'rela chorioidea des vierten Ventrikels wächst fast stets sehr in die Fläche, so 
daß sie sich mehr oder weniger stark faltet, teils quer, teils unregelmäßiger. Diese 
blutreichen Falten und Fortsatzbildungen, Plexus chorioidei (Adergeflechte), hängen 
in den Ventrikelhohlraum hinein, können sich jedoch auch über die Tela erheben 
und an der Medulla oblongata seitlich herabhängen. 

Dem Metencephalon oder Kleinhirn (Cerebellum) begegneten wir oben als einer 
schmalen nervösen Querbrücke, welche die vorderste Region der ursprünglichen 
Rhombencephalondecke bildet. Dieser anfänglich schmächtige, ja vielleicht bei 
einzelnen Formen (Myxine, Proteus) ganz fehlende Himteil, kann schon bei nie
deren Vertebraten eine bedeutende Vergrößerung und Komplikation erfahren, mehr 
noch bei den höchststehenden (Vögel, Säuger). Das Cerebellum besitzt jedenfalls 
Beziehungen zur Regulation der Bewegungen und der Spannung (Tonus) der Be
wegungsmuskeln\ So fällt auf, daß es bei den gut schwimmenden Formen ver
schiedener Abteilungen bedeutend voluminöser ist als bei den weniger beweglichen 
Verwandten. - Abgesehen von verschiedenartigen Kernen grauer Substanz, die 
aus dem Grau um die Centralhöhle hervorgehen, kommt dem Cerebellum unter 
seiner äußeren Oberfläche stets ein~ sogenannte Rinde (Cortex), eine Lage eigen
tümlich gestalteter Ganglienzellen (sog. PuRKINJEsche Zellen) zu. Es erscheint 
daher auf dem Querschnitt mehrfach geschichtet. - Erst bei höchster Entwicklung 
(besonders Mammalia) erhält das Kleinhirn eine starke quere commissurenartige 
Bildung an der Ventralseite der vordersten Region der Medulla oblongata, die sog. 
Brücke (Pons Varolii); letztere bildet also dann gewissermaßen einen ventralen 
Abschnitt des Cerebellums. 

In dieser Gegend erscheint der ventrale Boden uer Meuu!la embryonal mehr oder weniger 
stark bauchwärts vorgewölbt, weshalb diese Stelle gewöhnlich als Brückenbeuge bezeichnet 
wiru. Bei Vögeln (Fig. 416) und Säugern (l!'ig. 403) tritt ferner auf der Grenze zwiscl1en der 
Medulla oblongata und dem Rückenmark eine Abwärtsknickung des Nervenrohrs auf, die sog. 
Nackenbeuge, welche mit der mehr oder weniger ausgespruchen'en Herabknickung des Kopfs 
in diesen Klassen zusammenhängt. 

Das Mittelhirn (Mesencephalon) ist bei den Anamniern und den Sauropsiden 
ein relativ ansehnlicher Hirn teil, der das Telencephalon ursprünglich an Größe über
trifft. Erst bei den Mammaliern tritt es sehr zurück (Corpora quadrigemina). Es bil
det fast stets in seiner ganzen Wand nervöse Substanz, wodurch sich dieselbe meht· 
oder weniger verdickt. Dadurch wird der in ihm enthaltene Ventrikelraum einge
engt, bleibt jedoch bis zu den Vögeln hinauf noch ziemlich ausgedehnt. Bei den 
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Säugern verengt er sich dagegen zu einem feinen Kanal, dem sog. Aquaeductus 
8ylv'i'i, aus welchem Grund dieser Abschnitt der Hirnhöhle nicht als besonderer 

Ventrikel gezählt wird. - Vom Mittelhirn entspringen die motorischen Hirnnerven 

lll und IV (Augenmuskelnerven: Oculomotorius und Trochlearis), deren Kerne 

in der Bodenmasse (Haube) liegen. Die Fasern des 'l'rochlearis nehmen einen ei~en
tiimlichen Verlauf, indem sie caudalwärts bis zur Grenze zwischen Mittel- und 

Kleinhirn ziehen, sich hier völlig kreuzen und dann wieder etwas nach vorn und seit

lich zur dorsal gelegenen Austrittstelle des Trochlearis sich begeben. Diese Troch

leariskreuzung (Decussatio N. trochlcaris) biluet uaher auch eine scharfe Grenz

marke· zwischen Klein- und Mittelhirn.- Ganglienzellenanhäufungen (Kerne) fin

den sich in der ventralen und den lateralen Regionen des Mesencephalon, während 
Fig. 403. tlie Dachregion (Tectum opticum) in ihrer 
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Kopf einfs .Embryo von Sus Uome stica. \On 
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1.11\I·:J:, l~utwicklung::;gesch. ~~~!1). 

ganzen Ausdehnung mit Ganglienzellen 
versehen ist. Von den ventralen Kernen 
oder Ganglien seien hier nur erwähnt die 
sich iiberall findenden beiden kleinen 
Ganglia oder Corpora interpedun
c u I a r i a, welche sich auf der Grenze 
zwischen Mittelhirn um1 der Medulla ob
longata finden, untl auch äußerlich an der 
Ventralfläche vorspringen können ; ferner 
die paarigen ansehnlichen gangliösen Er
hebungen (Ganglia mesencephalica late
ralia), die bei den meisten Vertebraten 
vom Boden und etwas seitlich in den 
Ventrikel hineinragen und ihn stark ein
engeiL - Z.um Dach des Mittelhirns (Tee
turn opticum) zieht der größte 'feil der 
Opticusfasern und findet hier seine End

station. Das Teeturn erhebt sich in der Regel als ein Paar Lappen (Lob'i optici). 
An seinem Vorderentle findet sich die früher schon erwähnte Quercommissur, 

C. posterior, deren Fasern sich jederseits bis in die Haubenregion des l\littelhirns 

erstrecken. 
Da die scharfe Sonderung des Di- und Telencephalon, wie schon oben be

merkt, recht schwierig ist, so wollen wir beide Abschnitte gemeinsam besprechen. 

Die dorsale Decke des ursprünglichen Prosencephalon, aus welchem beide hervor

gehen, bleibt fast in ihrer ganzen Ausdehnung dünn und epithelial, wie die Tela 

chorioidea des Myelencephalon. Diese Decke erstreckt sich nach vorn zwischen 

die Anlagen tler beiden Hemisphären des Telencephalon bis zum ehemaligen Neuro
porus, jedoch auch noch etwas ventral unter den Neuroporus hinab, so daß sie in 

eine Lamina supm- und ·infraneuroporica geschieden werden kann. Soweit diese 

dünne Lamina vorn zwischen die bciuen Hemisphären des Telencephalon reicht, 

sie miteinander verbindend, wird sie gewöhnlich als Lam·ina terminalis bezeichnet. 
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Ihre dorsale Fortsetzung hinter dem Ursprung der Hemisphären bildet das Dach 
des Diencephalon; doch wird zuweilen (Kupffer) die dorsale Grenze des Telence
phalon etwas mehr caudalwärts verlegt bis zu einer sich häufig bildenden queren 
Einfaltung der epithelialen Decke in den Ventrikel, dem Velum transversum (s. 
F'ig. 402). Dicht vor diesem Velum bildet die Decke eine mehr oder weniger 
lange schlauchartige Ausstülpung, die Paraphyse. Dies, in der Entwicklung meist 
angelegte Organ, dessen Funktion nicht festgestellt ist, erhält sich bei vielen pri
mitiven Vertebraten, geht jedoch nicht selten auch ganz ein. 

Von der caudalen Region der Zwischenhirndecke entspringt stets eine ähn
liche, sich dauernd erhaltende schlauchartige Ausstülpung, die sog. Epiphyse, 
welche am erwachsenen Gehirn eine sehr verschiedene Länge erreicht. Wie die 
ganze 'fela des Zwischenhirns, tritt sie in innige Beziehung zu den Blutgefäßen der 
inneren Hirnhaut und erlangt durch Aufknäuelung, sowie wahrscheinlich auch Ver
zweigung von den Amphibien ab einen drüsenartigen Charakter (daher auch Zirbel
drüse oder Glandula pinealis genannt). . -Dicht vor 1ler Epiphyse, ursprünglich vielleieht sogar im Zusammenhanp; mit il11·, bildet 
sich bei gewissen Formen durch eine ähnliche Ausstülpung das Parietalorgan, das sich bei 
manchen Vertebraten in Form eines rudimentiiren Sehorgan~ (Parietalauge) erhalten kann. 

Wie schon erwähnt, stülpen sieh die Hemisphären aus der seitlichen Vorder
region des Prosencephalon aus, so daß in jede eine Fortsetzung von dessen Ven
trikelraum eintritt ( Ventrieuli laterales, s. hemisphaerici). Im erwachsenen Gehirn 
sind die Ausstülpungsöffnnngen, welche in die seitlichen Ventrikel führen, meist sehr 
verengt und werden als Foramina Momoi oder F. interventricularia bezeichnet. 
Der vordere Endteil des gemeinsamen Ventrikelraums des Prosencephalon, in wel
chen die beiden Foramina führen, wird namentlich dann, wenn die Grenze des Tel
encephalons etwas weiter caudal verlegt wird (s. oben), als Ventrieulns eomrnunis 
oder irnpar bezeichnet. Da dieser Raum im erwachsenen Gehim sehr klein ist und 
gewissermaßen mit den beiden Foramina Monroi zusammenfließt, so spricht man 
häufig auch nur von einem Foramen Monroi. Die gesamte 1 lemisphärenwaud wird 
gewöhnlich stark nervös verdickt. 

Wie wir oben sahen, treten vorn die Fäden der beiden Riechnerven zu den 
Hemisphären. Diese vordere Hemisphärenpartie grenzt sich mehr oder weniger 
scharf von der folgenden ab und steht in direktester Beziehung zum Nervus olfac
torius, weshalb dieser Abschnitt Lobus olfaetorius genannt wird. Als ein Teil 
der ursprünglichen Hemisphären ist er, wie diese. hohl, indem sich der Seiteu
ventrikel ursprünglich stets in ihn erstreckt. Die Riechnervenfasern endigen 
großenteils im Vorderteil des Lobus, wo sie mit den Ausläufern der Ganglienzellen 
des Lobus zu eigentümlichen, verworrenfasrigen Körpern, den Glomeruli, zusam
mentreten (vgl. 8. 511). Dieser Vorderteil des Lobus ist meist etwas angeschwollen 
und erhielt daher die Bezeichnung Bulbus olfaetorius. Bei starker Längsstreckung 
des Gesamtlohns kann der Bulbus mit dem hinteren Lobusteil durch einen län
geren stielartigen Strang zusammenhängen, weshalb dann gewöhnlich ein vorderer 
Bulbus, ein Traetus und ein hinterer eigentlieher Lobus olfaotm·ius (in engerem 

Bütschli, Vergl. Anatomie. 36 
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Sinn) unterschieden werden. - Wie schon betont, werden die primitivsten Hemi
sphären zum größten, oder doch einem sehr ansehnlichen '!'eil von den Lobi olfac
torii gebildet, was auch dadurch erwiesen wird, daß die aus dem Bulbus hervor
gehenden, sogenannten sekundären Riechfasern sich auf ihnen ausbreiten. Der 
auf den Lobus folgende, ursprünglich sehr kleine Teil bildet die eigentlichen Hemi
sphären des Telencephalon (Großhirn) im engeren Sinne. Diese wachsen bei den 
höheren Wirbeltieren immer ansehnlicher aus, sowohl nach vorn und hinten als 
dorsal. So erlangen die eigentlichen Hemisphären ein immer stärkeres Übergewicht 
über die Lobi olfactorii, welche schließlich sogar zu kleinen Anhängseln an ihnen 
werden können. -- Die Höhlen der Hemisphären werden nach dem Vorgang der 
menschlichen Anatomie auch als die Ventrikel I und II bezeichnet, der Ventrikel 
des Diencephalon als der III. -Wie bemerkt, verdickt sich die nervöse Wand 
der Hemisphären, wodurch die Seitenventrikel verengt werden. überall aber ver
dickt sich ihre ventrolaterale Bodenregion stärker, manchmal sogar ganz kolossal, 
und steigt als das Stamm- oder Basalganglion (Corpus striatum) in den Ventrikel 
empor. Im Gegensatz zu der Boden- 'und Seitenregion wird die Dachregion der 
Ventrikel gewöhnlich als deren Pallium bezeichnet. - Die beiden Hemisphären, 
samt den Lobi olfactorii, sind stets durch eine quere Fasercommissur, welche 
sich in der Lamina terminalis entwickelt, verbunden ( Cornrnissura anterior). Ur
sprünglich bildet diese vorwiegend eine Verbindung der beiden Lobi olfactorii. 
Bei den meisten Wirbeltieren tritt noch ein zweites, dorsal von der Commisaura 
anterior liegendes, queres Commissurensystem hinzu, welches im allgemeinen, 
besonders aber in der Ontogenie, als C. pallii anterim· bezeichnet wird. - Mit 
steigender Entwicklung der Hemisphären entwickelt sich in ihrem Pallium eine 
zuerst sehr kleine Region, welche durch eigentümlich gestaltete, oberflächlich ge
legene Nervenzellen (Pyramidenzellen) ausgezeichnet ist. Dies ist die sog. Rinden
lage oder Cortex pallii; jedoch ist zu bemerken, daß auch die Lobi olfactorii eine 
Cortex von Nervenzellen besitzen. - Das Heranwachsen der Hemisphären bei den 
höheren Wirbeltieren geschieht vor allem durch eine Vergrößerung des Palliums 
und die allmähliche Ausbreitung seiner Cortexregion, welche schließlich bei den 
Mammalia die gesamte Hemisphärenoberfläche überzieht. 

Wie Ontogenie und vergleichende Anatomie zeigen, bildet das Dicrwcphalon 
oder Zwischenhirn ursprünglich einen sehr ansehnlichen Hirnabschnitt, der jedoch 
in der Vertebratenreihe in dem Maße zurücktritt, als sich die Hemisphären des 
Telencephalon vergrößern. Wie wir schon sahen, bleibt seine Decke in großer 
Ausdehnung dünn epithelial (Ependym) und bildet, unter Anteilnahme der inneren 
Hirnhaut und ihrer Blutgefäße, eine ähnliche Tela chorioidea, wie die der Medulla 
oblongata. Epiphyse und Parietalorgan, welche von der Decke gebildet werden, 
wurden schon oben erwähnt; ebenso daß die Paraphyse gewöhnlich zum Zwischen
hirn gerechnet wird. Dicht vor deren Ursprung stülpt sich die Tela fast überall 
als ein verästelter, blutreicher Plexus chorioideus, ähnlich der Plexusbildung der 
Medulla oblongata, in den Ventrikel des Zwischenhirns ein (Plexus inferior oder 
anterior). Dieser Plexus ventriculi III. sendet ferner durch die beiden I!~oramina 
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Monroi in jeden Hemisphärenventrikel meist einen ansehnlichen Zweig (Plexus 

hemisphaerici). Bei gewissen Formen bildet jedoch die Tela chorioidea auch dorsal 

gerichtete sackartige Ausstülpungen, die das Hirn mehr oder weniger überlagern 

können. - In der Gegend des Epiphysenursprungs (sog. Epithalamusregion) 

treten überall zwei relativ kleine Ganglien auf (Ganglia habenulae), die sich vor 

der Epiphysenbasis durch eine Quercommissur verbinden ( Cornmissura habenulae 

s. superior). 
Die Seitenwände des Diencephalon verdicken sich stark nervös, wodurch der 

Ventrikel Ill eingeengt wird; sie bilden die Thalami optici (Sehhügel), in denen 

sich sekundär gewöhnlich eine größere Anzahl Kerne (Ganglien) differenzieren. 

Hier ziehen auch die zahlreichen Nervenfaserzüge, welche das Zwischenhirn mit 

den Hemisphären, dem Mittelhirn und weiter caudal gelegenen Teilen des 

Centratnervensystems verbinden, d. h. Züge, welche aus den Hemisphären zu den 

letztgenannten Regionen gehen, oder von ihnen herkommen. - Die ventrale Re

gion des Zwischenhirns (häufig Hypothalamus genannt) entwickelt sich schon 

frühzeitig in der Ontogenie sehr eigentümlich, indem ihr, durch die Plica ventralis 

gewissermaßen abgeknickter Caudalteil sich nach hinten noch stärker trichterartig 

aussackt (sog. Infundibulum, Hirnt1·ichter). Das blinde Ende dieses Infundibulums 

stülpt sich bei den Anamnia zu einem gefalteten, dünnwandigen Sack aus, der 

wegen reicher Umspinnung mit Blutgefäßen als Saccus vasculosus (Infundibular

drüse) bezeichnet wird, den Manche auch als eine Art Sinnesorgan deuten wollen. 

Er führt nämlich wie das Infundibulum auch Nervenfasern.- Mit der Ventralseite 

des Infundibulums verwächst ein drüsiges Gebilde, die Hypophysis (Hirnanhang, 

Glans pituitaria), welche bei den Gnatbostomen durch eine Ausstülpung der ecto

dermalen Decke der embryonalen Mundhöhle entsteht, sich von dieser abschnürt 

und zahlreiche epitheliale Drüsenschläuche entwickelt. Hierauf verwächst sie 

mit dem Infundibulum, ohne daß aber eine Kommunikation mit dessen Hohlraum 

sicher erwiesen wäre. Im ausgebildeten Zustand sondert sich die Hypophyse 

häufig in mehrere hintereinander gelegene Abschnitte. Auf ihre in vieler Hinsicht 

interessante morphologische Auffassung soll später näher eingegangen werden. -

Auch in der Hypothalamusregion treten frühzeitig zahlreiche Ganglien auf, von 

denen hier nur die sog. Ganglia mammillaria hervorgehoben werden sollen, die 

wahrscheinlich schon bei den Anamnia vorkommen. - Etwas vor dem Infundi

bulum entspringen von dem hier verdickten Zwischenhirnboden die beiden Nervi 

optici, wobei sie sich kreuzen, gewöhnlich unter Verflechtung ihrer Fasern zu 

einem sog. Chiasma. 

Neuromerie. Schon an der noch nicht geschlossenen Medullarplatte der~ Wirbeltiere 

beobachtet man sehr allgemein eine Art querer Gliederung, welche durch schwache Verdickungen 

der Platte und dazwischenliegende zarte Querfurchen hervorgerufen wird. Diese Gliederung 

(sog. primäre Neuromerie) wurde nicht selten (z. B. bei Haien und Urodelen) noch weiter nach 

hinten in den Bereich des späteren Rückenmarks verfolgt. Auch am geschlossenen Hirn

rohr tritt eine ähnliche Gliederung in hintereinanderfolgende Abschnitte (Neuromeren) 

durch äußere seitliche Furchen in der Regel hervor, denen innerlich vorspringende Leisten ent

sprechen (sekundäre Neuromerie). - Es ergab sich sogar bei den verschiedenen Klassen eine 

Hß* 
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ziemlich weitgehende f:bereinstimmnng hinsichtlich der Be~iehungen •lrr '0.!1:. Neuromeren 
zu den späteren Hirnabschnitten. Die rlrei vordersten entsprechen rlem sp;itcren Prosence
phalon, die zwei folgenden dem Mesencephalon. Auf das Hhombencephalon kommen minde
stens fiinf; l1änflg finden sich Je<loch noch Andeutungen folgender, die in diese Hirnregion 
eingehen. Die NeuromereH des Rhombencophalon lassen sich 'Ogar mit dessen späteren 
Einzelgebieten in Beziehung bringeu: so scheint das erste stets zum Cerebellum gehiirig, 
das zweite, oder die zwei folgenden fallen in das Ursprungsgebiet des fünften Hirnnervs 
(Trigeminus), das vierte in das des siebenten und achten (Facialis und Acusticus), das fünfte 
in das des neunten (Glossopharyngeus). Die Beziehungen des Nervus vagus (X) uncl acces
sorius (XI) zu etwaigen weiteren Neuromeren sind noch unklar. - Ob die sog. primäre und 
sekundäre Neuromerie völlig zusammenfallen, blieb noeh etwas unsicher. - Hinsichtlich der 
morphologischen Bedeutung der Neuromerle wurde vorerst keine Übereinstimmung erzielt. 
Einerseits erbliekt man in ihr eine wirkliche primäre Metamerie des N crvenrohrs; anderer
seits wird die Ansicht vertreten, daß uie Erscheinung nur durch '.Vach,tnmsverhältnisse uer 
Umgebung, besonders der l\fcsodermsomiten (Urwirbel), also sekundiir hervorgerufen werde. 
Da die primäre Neuromerie, wie es scheint, sowohl vorn als hinten, aul'h in Regionen auf
tritt, wo Mesodermsamiton nicht, oder noeh nicht entwickelt sin<l, so clilrfte die erstere An
sicht wahrscheinlicher sein. - Wie wir jedoch schon hervorhoben, läßt sieh am ausgebildeten 
Centralneryensystem der Wirbeltiere von einer solchen Neuromerio nichts mehr erkennen. 

Schilderung der Hirnbildung in den einzelnen Gruppe11. Im Hirn 
der erwachsenen Anamnia liegen sämtliche Einzelabschnitte in etwa horizontaler 
Ebene hintereinander, da sich die Hirnscheitelbeuge unu die Kopfbeuge in den spä
teren Entwicklungsstadien zurückbilden, d. h. Tel- und Diencephalon sich wieder 
aufwärts drehen. Dagegen bleibt die Plica ventralis stets deutlich markiert, wenn 
auch meist stark verflacht. 

Cyclostomata. Wir werfen zunächst einen Blick auf das Petromyzongehirn, 
da es wohl sicher ursprünglichere Verhältnisse bewahrt hat als das der Myxi
noiden und deshalb die primitivsten Einrichtungen unter den Cranioten darbieten 
dürfte. Es zeigt (Fig. 404) noch eine ansehnliche Entfaltung des Diencephalon, an 
das sich seitlich und vorn die beiden Ausstülpungen des 'l'elencephalon anschließen, 
welche namentlich in dorsoventraler Ausdehnung hinter dem Diencephalon stark zu
rückbleiben. Diese beiden 'relencephalonhälften sind mehr oder weniger deut
lich in einen vo1~deren und hinteren Lappen differenziert. Vom vorderen ent
springt der N. olfactorius, er wird daher gewöhnlich als Lobus olfactorius bezeich
net. Sein innerer Bau ent~pricht jedoch dem eines Bulbus olfactorius, von welchem 
die sekundären Riechnerv.enfasern ausstrahlen, die den größten Teil des hinteren 
Lappen überziehen. Hieraus folgt, daß letzterer in der Hauptsache noch einem 
sekundären Lobus olfactorius gleich zu setzen ist; gewöhnlich wird er als Hemi
sphäre bezeichnet, was ja auch insofern berechtigt erscheint, als er die Anlage 
der Hemisphäre der höheren Wirbeltiere enthalten muß. Die gesamten Telence
phalonausstülpungen repräsentieren also in der Hauptsache den primären Lohns 
olfactorius der höheren Cranioten. - Ihre Wände sind stark verdickt, so daß ihr 
Ventrikelraum, der sich mit einem vorderen Ast (Horn) in den Bulbus olfactorius, 
mit einem hinteren in die Hemisphärenanlage (oder den sekundären Lohns olfac
torius) erstreckt, sehr eingeengt wird. Eine kleine Stelle an der Hemisphäre (auf 
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der Figur A durch Punktierung angegeben) enthält Pyramidenzellen und kann 

daher als die erste Andeutung einer Hemisphärenrinde betrachtet werden (sie wird 

gelegentlich auch als Epistriatum bezeichnet). Vom Boden des hinteren Ventrikel

astes erhebt sich ein schwaches Basalganglion. - Die ansehnliche Commisaura 

anterior (C. ant.), welche aus Fasern des Bulbus und Lobus olfactorius (Hemisphä

ren) hervorgeht, verläuft in der Lamina terminalis; es scheint sich ein dorsaler 
Fig. 404. 
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und ventraler 'l'eil an ihr unterscheiden zu lassen, so daß möglicherweise schon 

bei den Cyclostomen eine Commisaura pallii anterior angedeutet ist. - Die Decke 

des Dierwephalon bleibt bis zur Lamina terminalis nach vorn eine dünne Tela, 

welche sich daher zwischen die beiden Telencephalonhälften hineinerstreckt. Sie 

bildet vorn eine paraphysenartige Erhebung (Parencephalon); caudal entspringen 

von der Decke dichthintereinander zwei ansehnliche, schlauchartige Ausstülpungen, 
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von welchen die hintere sicher die Epiphyse ist, die vordere, deren Ende zu einem 

augenartigen Gebilde anschwillt, als Parietal- oder Parapinealorgan bezeichnet 

wird (wovon später bei den Sinnesorganen mehr). In der Gegend dieser beiden 

Organe liegen die Ganglia habenulae, von welchen das rechte viel größer ist als 

das linke, das Nervenfasern in das Parapinealorgan sendet. Diese Asymmetrie 

der Ganglia habenulae wiederholt sich gewöhnlich bei den Fischen. - Die 

Thalamusregion des Diencephalon ist stark gangliös vertlickt, weshalb der dritte 

Ventrikel sehr eingeengt erscheint. - Am Hypothalamus finden wir ein Infundi

bulum (auch Lobus posterior genannt), dessen Seitenwände sich zu schwachen 

gangliösen Lobi inferiores (laterales) ausbuchten; darunter liegt eine dünnwandige 

Aussackung (Saccus infundibuli), die wohl dem Saccus vasculosus entspricht, je

doch der reichen Blutgefäßentwicklung entbehrt. Der Ventralwand dieses Saccus 

liegt die längliche, im allgemeinen einfach sackförmige Hypophyse an. 

Wie wir später noch genauer sehen werden, bietet die Hypophyse der Oydostomen 

großes Interesse, da sie sich nicht von der Decke der Mundhöhle abschnürt, wie die der 

Gnathostomen, sondern von dem blinden Hinterende eines sich in der Gegend des Neuro

porus aus dem äußeren Ectoderm einstülpenden Schlauchs (Ductus neuropharyngeus, Hypo

physenschlauch), welcher nach hinten bis unter das Zwischenhirn reicht 'und hier bei den 

Myxinoiden in die Mundhöhle mündet. Wahrscheinlich dürfte diese Herkunft der 11 ypophyse 

die ursprüngliche gewesen sein, und der Zustand bei den Gnathostomen ließe sich derart 

deuten, daß bei ihnen nur das Hinterende des ursprünglichen Duet.us ueuropharyngeus, d. h. 

die eigentliche Hypophyse, und zwar von der Mundhöhle aus, angelegt, der übrige 'feil da

gegen nicht mehr gebildet wird. 

Das Mittelhirn bildet einen sehr ansehnlichen Hirnabschnitt mit äußerer An

deutung paariger Lobi optici und starken paarigen Bodenanschwellungen (s. auch 

Fig. 404, 0 2). Sein Teeturn ist, im Gegensatz zu allen übrigen Cranioten, dadurch 

ausgezeichnet, daß es eine große mittlere häutige Stelle zeigt, die sich stark 

dorsal erhebt, als ein ansehnlicher Telasack mit Plexusbildnng. l<Jbenso erbebt sich 

auch die Tela des IV. Ventrikels über der Rautengrube zu einem noch ansehn

licheren Sack, an dessen vorderer Ursprungsgrenze sich das minimale Cerebellum 
als eine schwach verdickte quere Lamelle findet. Die l'rfcdulfr~ oblongata ist an

sehnlich lang. 

Das Him tler Myxinoiden ist offenbar bedeutend veriindert. Seine Abschnitte sintl 

\Oll vom nach hinten sehr stark zusammengedrängt unti verkürzt, das Gesamthirn ist relativ 

kmz. llie Hemisphären des TelencephaloH treten selbst ontogenetisch wenig hervor UJIIl 

repräsentieren jedenfalls fast ausschließlich die Lobi olfactorii, welche im erwachsenen Ge

him so inHig mit dem Diencephalon verwachsen, daß eine scharfe Grenze zwischen 'fel- und 

Diencephalon nicht besteht. Dagegen gliedert sich von den primären Lobi olfactorii die 

Bulbusregion als ein kurzplattenartiges Gebilde ab. -- llas Mittelhim ist relativ stark 

entwickelt und wird durch eine dorsale Querfalte in eine: größere Vorder- und kleinere 

Hinterregion gesondert, sotlaß, zusammen mit der mittleren dorsale11 Längsfurche, eine Art 

Vierhügel angedeutet si11d. Paraphyse und Epiphyse sind nicht sicher nachweisbar, doch 

dürfte letztere als sehr kurzes Gebilde vorhanden sein. Ein Kleinhirn scheint ganz zu 

fehlen. -- Eigentümlich ist die starke Reduktion der Ventrikelräume durch Verdickung und 

schließliehe \' erwachsung der Wände, weshalb im Telencephalon nur ventral ein kleiner Ventrikel

raum offeil bleibt, im ])iencephalon allein der Hohlraum des Infundibulum. Auch tler Mittel-
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hirnventrikel ist stark einge.engt und ohne Verbindung mit dem des Diencephalon. Diese 
Verhältnisse bedingen ferner , daß das Myxinoidenhirn nur eine 'l'ela chorioidea der Medulla 
oblongata besitzt, während sie dem 'l'el- , Di- und Mesencephalon völlig fehlt. 

Pisce..~. Das Hirn der Fische schließt sich ziemlich innig dem Zustand an, 
wie er etwa bei den Petromyzonten besteht. Das embryonale Telencephalon, 
dessen dorsale hintere Abgrenzung gegen das Diencephalon wir durch das Velum 
transversum gegeben annehmen, bildet zwei Hemisphärenausstülpungen, die 
sich jedoch fast überall rein nach vorn entwickeln, ohne hintere\ Ausbuchtung, 

Fig. 405. 
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wie sie bei Petromyzon angedeutet ist. Sie gehen daher nach hinten meist all
mählich in den unpaaren Telencephalonrest über. Die Ausstülpungen repräsen
tieren daher wesentlich den primären Lohns olfactorius, ein paariger eigentlicher 
Hemisphärenteil ist an ihnen nicht scharf abgegrenzt, er findet sich vielmehr in 
dem meist ansehnlich auswachsenden Telencephalonrest. Man kann daher auch 
sagen, daß die eigentlichen Telencephalon-Hemisphären bei den Fischen (mit Aus
nahme gewisser Dipnoi) am ursprünglichen Telencephalon nicht seitlich hervor
gestülpt worden seien, oder sich doch nur dorsal und ventral etwas vorgewölbt 
haben, stets jedoch so, daß sich eine weit offene Kommunikation (Ventriculns impar) 
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zwischen den beiden seitlichen Hälften des hinteren Telencephalonabschnitts findet, 
eigentliche Foramina Monroi also fehlen. 

Nur die dipneumonen Dipnoer (Fig. 405) verhalten sich abweichend, da sie 
wohl ausgebildete Hemisphären besitzen 1 wie die sich zunächst anschließenden 
Amphibien. Die Hemisphärenausstülpungen des Telencephalon der Dipneumonen 
sind stark nach vorn ausgewachsen und grenzen sich auch hinten gegen das 
Diencephalon durch eine caudale Ausbuchtung ab. Vorn hat sich von ihnen der 
primäre Lobus olfactorius abgesondert. Auf diese Weise entstanden bei Protop
terus und Lepidosiren zwei in ihrer größten Ausdehnung durch einen mittleren 
Zwischenraum (Sulcus medianus, Ji'issura sagittalis) gesonderte Hemisphären, die 
nur hinten, im Bereich der Lamina terminalis, und der hier deutlich ausgeprägten 
Foramina Monroi zusammenhängen. Bei allen übrigen Fischen (auch Ceratodus) 
findet sich dagegen die Lamina terminalis ganz vorn im 'felencephalon, d. h. etwa 
da, wo die Lobi olfactorii ihren medianen Ursprung nehmen. - Wie Petromyzon 
besitzen die Fische, denen deutlich gesonderte Hemisphären fehlen, eine ansehn
liche epitheliale Decke des unpaaren Telencephalon (Fig. 406), die vorn von 
der Lamina terminalis ausgeht, und sieh hinten in die epitheliale Decke des 
Zwischenhirns fortsetzt. Ein mehr oder weniger entwickeltes Velum transversum 
kann, wie bemerkt, als Grenze zwischen Tel- und Diencephalon dienen. -- Bei den 
Ganoiden (besonders Amia) und Ceratodus spricht sich dennoch eine gewisse 
Paarigkeit des Telencephalon darin aus, daß die epitheliale Teladecke in der 
dorsalen Mittellinie in den Ventrikelraum etwas eingestülpt ist. Am stärksten 
ist dies bei Ceratodus ausgeprägt, wo die Falte (sog. Lingula) so tief in den 
Ventriculus impar hinabdringt, daß sie dessen Boden fast erreicht und plexus
artig kompliziert erscheint. Bei Ceratodus springen auch die beiden seitlichen 
'felencephalonhälften ventral stark vor, oder sind hier ventralwärts ausgestülpt, 
weshalb man von zwei Hemisphären reden könnte, die jedpeh in ihrer ganzen 
Länge zusammenhängen und ineinander übergehen. 

Den Chondropterygiern fehlt eine solche Medianfalte meist (Fig. 406), oder 
ist doch nur wenig ausgeprägt; völlig vermißt wird sie bei den Knochenfischen 
(Fig. 409 u. 410), deren Telencephalondecke daher vollkommen unpaar erscheint. 

Die primärenLobi olfactorii entspringen in der Regel als direkte Verlängerung 
der vorderen Telencephalonhälften, von denen sie sich mehr oder weniger scharf 
absetzen können. In einzelnen Fällen kann ihr Ursprung auch etwas nach hinten 
und seitlich am Telencephalon verschoben sein; dies tritt bei gewissen Haien 
und Rochen (z. B. Lamna, Carcharias, s. Fig. 407 .A), jedoch auch bei Ceratodus 
auf, während die Lobi olfactorii der dipneumonen Dipnoer sich den Hemisphären 
ganz vorn anschließen, jedoch an deren Dorsalhälfte (Fig. 406), was sich auch 
bei manchen Chrondropterygiern zeigt. -Eine Differenzierung des primären Lobus 
in Bulbus und sekundären Lobus spricht sich in der Regel nur in einer vorderen 
bulbösen Anschwellung des Lobus aus. Nur wenn der primäre Lobus sehr lang 
wird, wie dies bei den Chondropterygiern meist der Fall ist (Fig. 406) und sich 
unter den Teleostei bei den Cyprinoiden (Fig. 410), Siluroiden und Gadiden (Fig. 409) 
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findet, tritt die Differenzierung in einen endständigen Bulbus, einen langen Tractus 

und einen, dem Telencephalon angefügten sekundären Lobus hervor. - Die 

mächtigen Bulbi der Chrondropterygier liegen der Riechschleimhaut der Nasen-
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gruben dicht an (wie bei Myxine); bei den übrigen Fischen gehen zu ihnen die 

Nervi olfactorii von den Nasengruben. Recht verschieden verbalten sich die pri

mären Lobi olfactorii hinsichtlich der in sie eindringenden Fortsetzung des 

Ventrikelraums des Telencephalon. 

lhre ursprüngliche Höhlung kann sich im erwachseneu Zustand bis in di e Bulbi llineiu 

erl1alten ; die Bulbi können sogar uoch hohl bleiben, währenil die Tractns solid geworden 

sind , oder letzteres gilt fiir beide Abschnitte. Die Wand der primiiren Lobi ist ursprünglich 

allseitig nervös verdickt, was bei den Chrondropterygiern und ilen Dipneumonen allgemein 

der Pali ist. ·wenn sich jedoch die Tela des Telencephalon sehr ansehnlich entwickelt, wie bei 

Ganoiden und Teleosteern, so kann sie sich auch auf einen Teil der sekundären Lobi , ;ja 

bis auf die Bulbi fortsetzen , sodaß diese dorsomeilial häutig erscheineiL 

Die nervöse Wandverdickung der Lobi olfactorii setzt sich auch auf die ventro

laterale Wand des unpaaren Telencephalons fort und bildet hier paarige, mehr 

oder weniger in den Ventriculus impar aufsteigende, sich gegen die dorsale 

Fig. 407. 
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Gehirne von Plagiostomen. A-.h Carcharias la.mia. A Gehirnvon der Dorsalseite {n.JtoiWN1!S7SJ. 
A 1 schematischer Querschnitt durch d"' Telencephalon in der Richtung der Stricblinie. B-B, H o x an c h u s 
griseus. 11 Vorderer Teil des Hirns von der Dorsalseite; H1 Querschnitt durch das Telencephalon in der 
ltichtung der Strichlinie. (.1, und lJ nach BunKHARDT 180 1).- C Lamna corn ubica. >lchematischer 

Sagittalschnitt durch das Cerebellum (n. JluJ:I<IIAIWT 18!17). E. W. 

epitheliale Decke allmählieb verdünnende Anschwellungen, die Basalganglien oder 

Corpora striata. - Bei den primitiveren Haien (Notidaniden u. a., s. Fig. 407 BJ) 

bilden diese Ganglien nur schwache Verdickungen, so daß der Ventrikel weit 

offen bleibt und dorsal von der dünnen Teladecke abgeschlossen wird. - Im all

gemeinen ist jedoch bei den Haien das transversale Commissurensystem in der 

Lamina terminalis (Commissura anterior im allgemeinen) sehr stark und dick 

und läßt einen über dem Recessus neuroporicus und einen unter diesem liegen

den Abschnitt unterscheiden (Fig. 406A). Von hier ausgehend, kann auch die 

Tela des Telencephalon mancher Haie caudalwärts mehr oder weniger nervös ver

dickt werden, ja bei einzelnen Formen (Isistius) sogar in ganzer Ausdehnung. Die 

Stammganglien schwellen bei gewissen Haien ungemein an, so daß sie median unter

einander verschmelzen, ebenso auch mit der Commissura anterior, wobei der 

Ventrikelraum bis auf einen geringen dorsalen und zwei paarige ventrale Heste, 

die sich in die Lobi olfactorii fortsetzen, ganz schwindet (Fig. 407 A-AJ). Bei 

den Hocben kann schließlich völlige Verdrängung des Ventrikels eintreten (z. B. 

Myliobatis, Trygon), also das Telencephalon eine ganz solide Nervenmasse werden. 
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Die Entwicklung des Telencephalon schlägt bei den Ganoiden und Tele
osteern gewissermaßen den umgekehrten Gang ein wie bei den letzterwähnten 
Chondropterygiern. Die Tela verbreitert sich schon bei den Ganoiden stark, so 
daß die Verhältnisse etwa an jene primitiver Haie erinnern (Fig. 408). Bei den 
Teleosteern endlich hat sich die epitheliale Decke ungemein verbreitert, sodaß sie 
die gesamte Dorsalseite der ansehnlichen Basalganglien überzieht, ja sie auch la
teral umgreift, und erst in der seitlichen Ventralregion in sie übergeht (s. Fig. 410 C). 

Fig. 408. 

A 
C.hab . 

-·Sa c: c . vascul . 

Aci pen s er sturio. Gehirn; etwas schematisch. A In der Sagittalebene balbiert; rechte Hälfte von der 
Medianfläebe. B Hirn von der Dorsalseite. Das Pa.rencephalon, Velum transv fl rsum. die Epiphyse, sowie die 
Tela des 1 V Ventrikels entfernt (n. JoHNSTON IH02, GonoNowrTSüH 1888 u. Originalpräparat). 0 . B. u. E. W. 

Da die epitheliale Decke bei den Ganoiden und Knochenfischen früher ganz über
sehen wurde, deutete man lange Zeit die Basalganglien als dieigentlichen paarigen 
Hemisphären. 

Das V erhalten der Teleosteer läßt sich vielleicht darauf zurückführen , daß sich die 
seitlichen Teile der Basalganglien flach horizontal ausbreiteten, also gewissermaßen nach außen 
umgeklappt werden (Exversion ), unter starkem seitlichem Auswachsen der Decke; womit auch 
übereinstimmt, daß die Decke hier von einer dorsalen Längsfalte gar nichts zeigt. - An den 
Basalganglien der Gauaiden und Teleosteer, vermutlich auch der Dipnoi, läßt sich ein dor
saler bis dorsomedialer Teil unterscheiden, der häufig durch eine Furche mehr oder we
niger abgegrenzt ist, das . sog. Epistriatum, das durch die ganze Wirbeltierreihe wieder
kehrt. Der übrige Teil des Stammganglions wird als Corpus striatum bezeichnet. Das Epi
striatum nimmt einen Teil der sekundären Riechnervenfasern auf. 



572 Nervensystem. 

Bei den Chondropterygiern tritt in der Decke der hinteren paarigen Hemi
sphärenteile eine kleine Partie auf, die als einfache Rinde (Cortex) gekennzeichnet 
ist, ähnlich wie bei den Petromyzonten; dieselbe erhebt sich häufig als ein 
Höckerpaar etwas über die Oberfläche der Decke (wie bei Petromyzon wurde sie 
auch als Epistriatum gedeutet). - Die Wände der wohl ausgeprägten paarigen 
Hemisphären von Protopterus und Lepidosiren sind überall nervös verdickt (siehe 

Fig. 405C1-C2). Auch 
findet sich, ähnlich wie 
bei den Amphibien, in 
ihrer Decke ein Anfang 
der Rindenbildung, der 

~~;~;;;;~~~ sich über einen ansehn
ö;--_;;,..;:::::.,;~--"----' liehen Teil derselben 

auszudehnen scheint. 
DieBasalganglien sprin
gen dagegen hier sehr 

---~__,..,~__ wenig in die Seitenven

llt I'l , ' 

D 

Ga du s m o r r h u a. Gehirn. A von der linken Seite. B von der Dorsal· 
seite. 0 von der Ventralseite. D Mittel· und Nachhirn von der Dorsal
seite. Die Decke des Mittelhirns (Tectum ~<pticum) untl das Cerebellum 
sind weggenommen, sodaß die Valvula c.erebelli, der sog. 'l'orus semicircu-

trikel vor. - Charak
teristisch erscheint für 
Protopterus die Sonde
rung der Hemisphären 
in einen dorsalen, mit 
dem Lobus olfactorius 
verbundenen und einen 
ventralen Teil, der vorn 
und hinten etwas lappen
artig vorspringt (Figur 
405A). Die horizontale 
Furche, welche diese 
Sonderung wenigstens 
vorn und hinten andeu
tet, wird Fovea limbica 
oder auch Fissura endo
rhinalis externa genannt 
und ist auch bei Cera-

laris, und die Lobi vagi zu sehen sind. 0 . B. u. v. Bu. todus und Amia an
gedeutet. Der vordere Lappen des ventralen Hemisphärenteils (sog. Lobus postol
factorius Burkhardt), der wohl auch bei den Knorpelfischen z. T. angedeutet ist 
(s. Fig. 406), dürfte dem sog. Lobus parolfactorius der höheren Wirbeltiere ent
sprechen; der hintere Lappen dagegen dem Lobus piriformis der Sängetiere (er 
wurde auch als Lobus hippocampi oder temporalis bezeichnet). An diesem hinteren 
Lappen findet sich ebenfalls eine Art Rindenbildung, die später w~iter zu verfolgen 
sein wird. 
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Es ist möglich, jedoch nicht sicher erwiesen, daß in die Basalganglien der Teleostcer 
und Ganoiden ein der Cortexdecke der Chondropterygier entsprechenden Teil eingegangen 

ist, cler bei der sog. Exversion ventral verlagert wurde. 

Die Commisaura anterior, welche wesentlich aus queren Faserverbindungen 
des Bulbus und Lobus olfactorius, sowie der Basalganglien besteht, also dem 
Riechgebiet angehört, gestaltet sich, wie schon hervorgehoben wurde, bei den 
Chondropterygiern sehr eigentümlich; aber auch bei den übrigen Fischen, be
sonders den Teleosteern, lassen sich verschiedene sekundäre Anteile in ihr unter
scheiden. Bei letzterer Gruppe ist sie stark caudalwärts verschoben, in die hintere 
Region der Basalganglien. -Bei den dipneumonen Dipnoem gesellt sich zu ihr noch 
eine Commissura pallii anterior (Fig. 405 ),.die vielleicht schon bei den Cyclostomen 
augedeutet war, und welche, wie bei den höheren Wirbeltieren, wohl Verbindungen 
zwischen den Anfängen der Rindenbildungen des Pallium herstellt. 

Das Z1uisdtmhim erstreckt sich bei den primitiveren Fischen, Chondrop
terygier (Fig. 406), Chondrostei (Fig. 408) und Dipnoi (Fig. 405), als ein ver
schmälertes Verbindungsstück zwischen dem breiteren 'rel- und Mesencephalon; 
seine Decke ist dann auch in der Dorsalansicht deutlich sichtbar. Bei den 
Holocephalen scheint es abnorm lang; doch dürfte diese Verlängerung, bei Be
rücksichtigung der Lage der Paraphyse, sowohl auf einer Streckung des un
paaren Teils des Telencephalon, als der des Zwischenhirns beruhen. Das 
Zwischenhirn der Holostei und Teleostei (Fig. 409 u. 410) ist dagegen stark 
verkürzt, weshalb es in der Dorsalansicht wenig hervortritt und das Mittelhirn dem 
Telencephalon sehr nahe rückt. Wie schon bemerkt, scheint die vordere Grenze 
der Zwischenhirndecke durch das gewöhnlich vorhandene Velum transversum be
zeichnet, vor dem sich eine, meist nur schwach entwickelte Pamphyse erheben 
kann. Die Epiphyse, welche caudal von der Decke entspringt, wird bei den Chon
dropterygiern gewöhnlich sehr lang; sie reicht weit nach vorn nnd kann mit ihrem 
Ende in die knorpelige Schädeldecke eindringen. Auch bei den Knorpelganoiden 
besitzt sie noch eine ähnliche Länge, wogegen sie bei den Holostei und Dipnoi 
mäßiger, bei den Teleostei meist nur schwach ausgebildet ist. - Die epitheliale 
Decke zwischen Velum transversum und Epiphyse erhebt sich bei den Ganoiden 
und Dipnoem (weniger dagegen bei den Teleostei) zu einem zuweilen (Acipenser 
Fig. 408, Polypterus, Ceratodus) recht ansehnlichen Sack (sog. Zirbelposter, Par
encephalon), der sich nach vorn dem Telencephalon auflegen kann, und in dessen 
Dach die Zirbel eingebettet ist. 

Bei clen Knochenganoiden (Lepiclosteus, Amia) bildet dieser Sack seitliche Ausstülpungen 
in Ein- bis Zweizahl, die bei Lepidosteus ventralwärts um das gesamte Uehirn herabwachsen 
können, ja sich nach hinten bis über das Rückenmark zu erstrecken vermögen. 

Von der Gegend des Zirbelpolsters, bei den Chondropterygiern vom Velum 
transversum, gehen die Plexus chorioidei aus, die den Teleostei fehlen, und bei den 
Ganoiden (Acipenser, Polypterus, doch auch Ceratodus) durch zahlreiche Falten 
der epithelialen Decke des Telencephalon vertreten zu sein scheinen. 

Bei den Haien entspringen vorn Velum zwei nach vorn, in den Ventriculns impar 
ziehentle Plexus laterales oder hemisphärici; wogegen sich bei den Dipneumona von der 



574 Nervensystem. 

Zwischenhirr11lecke ein Paar Plexus inferiores in den dritten Ventrikel hinabsenken, Yon 
denen die Hemisphärenplexus nach vorn abgehen. Auch das Velum transversum, sowie die 
gesamte Zwischenhirndecke ist zuweilen plexusartig gebildet. 

Auf die bei den Fischen gerade in der Thalamusregion reeht zahlreichen Nervenkerne 
kann hier nicht näher eingegangen werden. 

Am Hypothalamus springen die bei den Cyclostomen schon angedeuteten 
paarigen Lobi inferiores (L.laterales) fast stets ansehnlich vor (Fig. 406-409), zu
weilen unter Bildung eines ihnen zugehörigen Recessus des dritten Ventrikels. Von 
ihnen kann sich bei den Teleostei ein hinterer Teil (Lobus mammillaris) etwas 
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absondern, in welchem ein Ganglion auftritt, das den Corpora mammillaria 
(candicantia) der Säuger entspricht. - Zwischen den Lobi inferiores erhebt sich 
ein Lobus medialis. Ein von diesem entspringender Saccus vasculosus ist fast 
stets vorhanden und kann bei den Chondrop'terygiern (Fig. 406 C) auch paarig 
entwickelt sein. Sein Epithel soll Sinneszellen enthalten. 

Das Mittelhirn bildet fast stets einen sehr umfangreichen Abschnitt, zu
weilen (Teleostei) sogar den größten. Äußerlich erhebt sich seine Decke (Tee
turn opticum) meist in zwei seitliche, durch eine mittlere Längsfurche gesonderte 
Lappen (Lobi optici, Corpora bigemina). Wenn es klein bleibt, so kann diese 
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Sondemng wenig deutlich sein, z. B. Acipenser, oder ganz fehlen (Protopterus, 
Lepidosiren). Sein Ventrikelraum ist mäßig eingeengt, hauptsächlich durch die 
ansehnliche Verdickung des Bodens, während die Decke im allgemeinen dünner 
bleibt. 

Die schwächste Entwicklung des Cerebellum findet sich bei den Dipneu
mona (Fig. 405 ), indem es hier, ähnlich wie bei den Cyclostomen, aber auch im 
Anschluß an die Verhältnisse der Amphibien, nur eine wenig verdickte quere 
Lamelle der vorderen Rautengrubendecke bildet; es kann von dem sich darüber 
lagernden Mittelhirn fast völlig verdeckt werden. Schon bei Ceratodus wird es be
deutelld länger und beträchtlich dicker; es wölbt sich dorsal empor, indem sein 
Ventrikelraum an der Emporfaltung teilnimmt. Letzteres Verhalten läßt sich mit 
dem der Chondropterygier vergleichen, deren Kleinhirn im allgemeinen eine be
deutende Größe erreicht (s. Fig. 406, 407 C). Dementsprechend bildet es einen 
ziemlich langgestreckten, eiförmigen bis rhombischen Körper, der durch eine starke 
Emporfaltung der Kleinhirnplatte entsteht, und sich oralwärts über den hinteren 
Teil des Mittelhirns, caudalwärts über die Vorderregion der Rautengrube aus
dehnen kann. An seiner Decke findet sich stets eine mehr oder weniger deutliche 
Liingsfurche, welche daher rührt., daß die Kleinhirndecke zwei Längsverdickungen 
bildet, die in den Ventrikel vorspringen, und zwischen denen die Decke dünn 
bleibt (Fig. 406D2). Andeutungen einer solch paarigen Entwicklung des Cerebellum 
können auch die zuerst besprochenen Formen schon zeigen. - Bei den primitivsten 
Chondropterygiern gesellt sich zu dieser Längsfurche noch eine Querfalte auf dem 
Kleinhirngipfel, indem sich die Decke hier mehr oder weniger tief in den Ventrikel 
einfaltet. Vor und hinter dieser Querfalte entwickeln sich bei den übrigen Chon
dropterygiern noch mehr oder weniger zahlreiche sekundäre (im Höchstfalll0-20), 
die jedoch meist weniger tief eindringen (s. Fig. 407 A und C, S. 570). Das Klein
hirn solcher Formen besitzt daher einen Bau, welcher an den bei Vögeln und 
Säugetieren erinnert. Eigentümlich ist, daß in diesen Fällen nicht selten eine 
asymmetrische Bildung der beiden Hälften auftritt (z. B. Zygäna u. a.). An der 
Übergangsstelle in die Tela der Rautengrube steigt die Kleinhirnplatte nochmals 
etwas empor und bildet einen vorderen queren Saum der Rautengrube (Caudal
lippe des Cerebellum, Lobus caudalis, Rautenlippe, Fig. 4060). 

Wesentlich anders entfaltet sich das Kleinhirn der Ganoülcn und Tcleostecr. 
Die urspriinglichsten Formen (Acipenser, Polypterus) besitzen ein Cerebellum, das 
aus einer sch!äg caudalwärts aufsteigenden Platte besteht, wie wir sie bei den 
Dipneumonen trafen. Schon bei Lepidosteus und Amia vergrößert sich die 
Platte nach hinten und wölbt sich empor, so daß deren Cerebellum etwa an die 
Verhältnisse von Ceratodus erinnert. Gleichzeitig ist es bei Polypterus, Lepidosteus 
und Amia noch ähnlich paarig verdickt wie bei den Chondropterygiern. -Die Klein
hirnplatte von Acipenser dagegen ist ganz unpaar (Fig. 408), ja besitzt sogar einen 
inneren medianen Kiel, der in den vierten Ventrikel vorspringt (ähnlich auch bei 
Ceratodus). Gleichzeitig entwickelt sich die vordere, an das Mittelhirn grenzende 
Übergangspartie des Kleinhirns stark, so daß sie nach vorn etwas in den Mittelhirn-
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ventrikel vorspringt, eine Erscheinung, die bei Polypterus und den übrigen Knochen
ganoiden sehr wenig entwickelt ist. Der in den Mittelhirnventrikel vorspringende 
Teil wird als Valvnla cerebelli bezeichnet. - Die Teleostcer (Fig. 409 u. 410), deren 
Cerebellum meist sehr voluminös wird, zeigen in der Ontogenie gleichfalls ein 
emporgefaltetes Kleinhirn und eine sich stark eptwickelnde Valvula. Die paarigen 
lateralen inneren Verdickungen ihres Cerebellum wachsen jedoch so stark heran, 
daß sie schließlich in der Mittellinie zusammenstoßen und sich vereinigen. So wird 
das ursprünglich emporgewölbte Cerebellum ein solider Körper, in dem sich meist 
nur noch ventral ein Rest des emporsteigenden Fortsatzes des vierten Ventrikels 
erhält. Indem das Mittelhirn gleichzeitig stark nach hinten auswächst, ltgt sich 
der eingefaltete dtinne, ~r.um 'l'eil epitheliale Teil seiner Decke der Valvula des 
Kleinhirns dicht auf und verwächst mit ihr. Auf solche Weise kommt es, daß die 
Valvula der 'l'eleosteer als ein ansehnliches Gebilde in den Mittelhirnventrikel vor
springt. Durch eine Längs- und Querfalte, die auf ihrer Oberfläche auftreten, 
zeigt sie gewöhnlich zwei- bis vier paarige, tuberkelartige Erhebungen (daher 
früher zuweilen als Corpora quadrigemina bezeichnet; s. Fig. 409D), doch kann 
ihre Bildung noch komplizierter werden (z. B. Thynnus). 

Die ansehnliche Entwicklung der Valvula bei den K!lorpelganoiden und Knochenfisehen 
scheint mit der sehr bedeutenden Ausbildung von CentreJJ (Kernen) in den Seitenteilen 
des Cerebellum zusammenzuhängen, (lie mit den knospenförmigen Sinnesorganen der llaut 
in Beziehung stehen. Bei den erwähnten :Fischen sind geralle diese Sinnesorgane sehr reich 
entwickelt. 

Äußerlich erscheint das Kleinhirn der Ganoiden und Teleostei meist glatt und 
ungefurcht. Das der Knochenfische wird, wie erwähnt, häufig sehr groß, so daß 
es sich weit über die Rautengrube nach hinten erstreckt; ja seine dorsale Er
hebung kann sich auch nach vorn über das Mittelhirn ausdehnen (z. B. Silurus, 
Thynnus, Malapterurus, Gymnotus). 

Die Medttlla oblongaüt der primitiven Fische (Chondropterygii, Ganoidei, 
Dipnoi) zeichnet sich durch bedeutende Länge aus, wogegen sie bei den Teleo
stei gewöhnlich stark verkürzt ist. Dementsprechend ist auch die Rautengrube 
der ersteren länger gestreckt; ihre Tela wird in der Regel von einer mittleren 
Längsfalte und zu dieser symmetrisch angeordneten seitlichen Plexusfalten über
zogen (Fig. 406 und 408). Der Boden der Rautengrube erhebt sich bei den erst 
erwähnten Formen in eine Anzahl Längswülste (Lobi, s. Fig. 408 u. 411). In der 
Medianlinie verlaufen die sog. Tractus (Fasciculi) dorsales longi (Eminentiae teres); 
seitlich daneben je ein Längswuht, welcher durch die Kerne des Nervus vagus 
und der davor entspringenden Nerven IX, VII und V hervorgerufen wird (sog. Lobi 
vagi oder L. visceralos Johnston); äußerlich, die Seitenränder der Rautengrube 
bildend, findet sich ein Längswulst, der sich nach vorn zu meist stark ver
dickt und am Vorderende der Medulla mehr oder weniger ausbuchtet (sog. 
Rautenrohr; früher auch als Corpus restiforme, Lobus postm·ior oder Lobus trige
mini bezeichnet). Diese Randwülste enthalten die Ursprungskerne des Hörnervs 
(Acusticus) und des Seitenasts (Ramus lateralis) des Vagus; sie werden daher jetzt 
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gewöhnlich als Lobi (oder Thbercula) acustico-laterales bezeichnet. Bei den 
Chondropterygiern (Fig. 411) legen sich die erwähnten Rautenohren meist in 
zahlreiche Falten oder Windungen und erscheinen so recht kompliziert. Ihre 
Vorderenden biegen in die früher geschilderte Caudallippe des Kleinhirns über. 
Die Rautenohren sind bei den er-
wähnten Ji,ischen noch von der K Iein
hirnrinde fiberzogen (sog. Cristacere
bellaris), weshalb sie gelegentlich 
auch dem Cerebellum zugerechnet 
werden. 

Die Lobi vagi der Ohondropterygier 
(Fig. 411) bestehen aus einer Reil1e hinter
einander gereihter, knötchenartiger An
schwellungen. - Bei den elektrischen 
Rochen (Torpedo) schwellen sie zu einem 
Paar mächtiger Lappen (Lobi electrici) an 
(Fig.412), die sich vom Boden der Hauteu
grube hoch erheben; von ihnen entsprin
gen die Nervenfasern zu den Hirnnerven
ästen, welche die elektrischen Organe 
versorgen ( s. vorn S. 458 ). 

Fig. 411. 
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An der Medulla oblongata der Teleosteer (F'ig. 409 u. 41 0) treten die Längswülste 
des Rautengrubenbodens weniger hervor. Eigentliche Rautenohren sind nicht aus
gebildet und die Lobi acustico-laterales mehr ventral herabgedrängt, so daß sie 
nicht deutlich hervortreten. Dies beruht darauf, daß die Lobi vagi häufig sehr 
stark anschwellen, sich auf die Tela des vierten Ventrikels ausdehnen und bis zu 
gegenseitiger Berührung, ja Verwachsung in der Mittellinie gelangen können (s. 
Fig. 409 D). Die Fossa rhomboidea und ihre Decke erscheint dann auch stark rück
gebildet oder verkürzt. 
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Bei den Cyprinoiden und Siluroiden erhebt sich vom vorderen Boden der Rautengrube, 
unter dem Kleinhirn, ein starker unpaarer Lappen (Lobus impar), der von den sehr ver
größerten sensiblen ~'acialiskernen der vorderen Partie der erwähnten Lobi vagi gebildet 
und daher zuweilen auch als Lobus faeialis bezeichnet wird (Jt'ig. 410 A, B). Dies hängt 
wohl mit der reichen Entwicklung der vom Facialis versorgten Hautsinnesorgane (knospen
förmigen Organe) der Kopfregion zusammen. Am Ursprung des Nervus trigeminus mancher 
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Teleosteer findet sich gleichfalls eine Anschwellung (Fig. 409). - Das Gehirn der Fische füllt 

im erwachsenen Zustand die Schädelhöhle meist nicht völlig aus. Bei den K norpelllschen 

und Ganoiden tritt dies in geringerem Maß hervor, bei den Teleosteern dagegen sehr häutig. 

Der Raum zwischen Hirn und Schädelwand wird dann von einem Schleim- oder Fettgewebe 

erfüllt, das bei den Hirnhäuten genauer zu betrachten ist. 

Amphibia. Das Amphibienhirn, welches wie das der höheren Vertebraten die 

Schädelhöhle meist völlig erfüllt, schließt sich dem der <lipneumonen Dipnoi 

nahe an, indem sich an ihm fast alle typischen Verhältnisse des letzteren wieder

holen. Wir finden daher stark vorgewachsene, langgestreckte Hemisphären mit 

allseitig nervöser Wand, die besonders bei den Urodelen und Gymnophionen 

Fig. 413. 
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recht lang und schmal 
sind. Bei ersteren 
(Fig. 413) wird dies 
anscheinend noch da
durch verstärkt, daß 
die Lobi olfactorii, 
welche sich bei den 
Amphibien im allge
meinen von den He
misphären wenig ab
setzen, ohne deutliche 
Grenze in letztere 
übergehen. Die Lobi 
bilden hier direkte 
Fortsetzungen des vor
deren Hemisphären
endes, und die Ven
triculi laterales er-

Hirne urodeler Amphibien , von Dorsalseite. A von Necturus m•
culosus (n. OsßOKN 1888). B von Molge (Triton) cris t a tus (nach 

Bci<KHAI<DT 1891). 1'. He. 
strecken sich, wie 
gewöhnlich, noch et

was in sie. Die Lobi der Anuren (Fig. 414) undGymnophionen (Fig. 415) sind durch 
eine Querfurche etwas schärfer abgegrenzt. Eine deutliche Bulbusbildung und ein 

Tractus olfactorius fehlen den Amphibien. - Der einfache Riechnerv entspringt 

bei den Urodelen etwas lateral vom Vorderende des Lobus, wogegen die Gymno
phionen und Anuren die Eigentümlichkeit zeigen, daß der Riechnerv zwei Wurzeln 

besitzt, von welchen die eine etwa wie die der Urodelen entspringt, während die 
zweite bei den Gymnophionen ventraler hervortritL bei den Anuren dagegen auf 

der hinteren Lateralfläche des Lobus olfactorius. Charakteristisch für die Anuren 
ist ferner die mediane Verwachsung der Lobi (auf den Figuren als Bulbi bez. ). 

An den Hemisphären der Urodelen ist äußerlich keine deutliche Unterteilung 
wahrzunehmen; die der Anuren (I<'ig. 414 A) zeigen dagegen in ihrem lateraleu Teil, 
der sich caudalwärts über das Zwischenhirn ein wenig ausdehnt, eine etwas schief 
nach vorn herabsteigende Furche, welche einen ventralen Teil (Pars subpallialis) 
von dem dorsalen Pallialteil abgrenzt. Diese Furche entspricht wohl de1jenigen, 



Craniota. Hirn (Amphibia; Telencephalon). 579 

welche wir schon bei Protopterus fanden (Fovea limbica, Fissura rhinalis externa). 
Bei den Gymnophionen (Fig. 415) ist sie wenig deutlich und auf die Ventralseite 
der Hemisphäre verschoben, da hier der hintere lateropalliale Teil der Hemisphären 
als ein kleiner Lappen ventral etwas vorspringt. Dieser Lappen, sowie die er
wähnte Pars subpallialis der Anuren, entsprechen wohl dem schon bei Protopterus 
angedeuteten Lobus piriformis. Die Hemisphären der Anuren sind in ihrer hin
teren Region auf eine gewisse Strecke median verwachsen. Über die Ausdehnung 

Fio:. 414. 

Em.p.,..,.,. 
f,.,.,,.,.pall.med . 

C, 

A 

Ra. n a.. Gehirn. A von links. Ventrikelumgrenzung rot; Lamina terminalis. Plexus chorioideus sup. z. T., 
sowie Sagittalschnitt durch Mesencephalon in Strichlinien angegeben. F. M. Foramen Monroi. B von der 
Dorsalseite. c,-c. Querschnitte an den durch die beiden Strichlinien angegeben Stellen (nach GAUPI' IS!Jti). 

P. He. 

und die allgemeine Form der Seitenventrikel geben die Figuren Aufschluß. 
Wie schon hervorgehoben, ist die gesamte Hemisphärenwand nervös ver

dickt, doch bleibt die seitliche äußere Wand relativ dünn (Fig. 414 G1-C2). 

Um die Ventrikelhöhlen findet sich überall das sog. Höhlengrau. -- Eine ty
pische Rindenbildung (Cortex) wie bei den höheren Vertebraten besteht in dem 
Deckenteil (Pallium) der Hemisphären noch nicht, d. h. es sind zwar dem late
ralen, dorsalen und medialen Pallium nach außen vom Centratgrau Zellen 
eingelagert, die den Pyramidenzellen der Höheren entsprechen dtlrften; sie bilden 
jedoch noch keine geschlossene Lage wie bei den Reptilien. - Basalganglien 

37* 
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(Corpora stl'iata) springen bei den Amphibien am Boden der Seitenventrikel nur 
wenig empor (Fig. 414 Ot). Dagegen ist die mediane oder septaleHemisphärenwand 
relativ dick; besonders bei den Anuren (Fig. 414 Ot), wo sie in Form zweier, von 
einer schiefhorizontalen Furche getrennter Anschwellungen in die Ventrikelhöhle 
hineinragt (Eminentia pallii u. Em. septalis). Wahrscheinlich repräsentieren diese 
Anschwellungen mit ihren gangliösen Einlagerungen die erste Andeutung der bei 
den Amnioten sich ansehnlicher entwickelnden Ammonshornbildung. Sie werden 
manchmal auch mit dem Epistriatnm der Fische in Zusammenhang gebracht. -
Wie bei den Dipuoi finden sich die beiden Commissurensysteme der Hemisphären, 
die Commissum anterim· und die Commissura pallii anterior (Fig. 414 02). Diese 
Commissuren liegen bei den Urodelen in ziemlicher Entfernung hinter der Lamina 
terminalis, bei den Anuren und Gymnophionen dagegen in deren Basis. Im letz
teren Fall ist daher der sog. Ventriculus impar der Hemisphäre recht klein, im 
ersteren dagegen ansehnlicher. Die Commisaura pallii anterior (früher häufig als 
Corpus callosum bezeichnet) sendet ihre Fasern in die septale Hemisphärenwand; 
die Commisaura anterior hingegen in die ventrale und laterale. 

Das Zwischmhirn der Urodelen, besonders der Ichthyoden (Fig. 414A), ist 
vom paarig entwickelten Mittelhirn sehr wenig gesondert, so daß beide wie ein 
gemeinsames Verbindungsstück zwischen Vorderhirn und Medulla oblongata er
scheinen. Schon bei einem Teil der Salamandrinen (Fig. 413B) und den Gymno
phionen (Fig. 415) schwillt das Mittelhirn jedoch stärker an; am größten wird es 
bei den Anuren (Fig. 414). Überall jedoch bleibt seine Decke in der Dor
salansicht erkennbar (am wenigsten bei den Gymnophionen) und läßt die Ganglia 
habemtlae fast immer deutlich wahrnehmen. - Eine mäßig große Epiphyse 
findet sich stets. Ihre Entwicklung verläuft bei den Anuren eigentümlich, indem 
ihr Endstück sich ablöst und außerhalb der Schädelhöhle als sog. Stirnorgan 
(Stirndrflse) erhält. 

Die vordere Tela des Zwischenhirns erhebt sich stets zu einem, namentlich 
bei Ichthyoden und Gymnophionen (Fig. 415) ansehnlichen, gefäßreichen Ge
bilde (.Adergeflechtknoten, Supraplexus, Plexus chorioideus superior), der sehr an 
das sog. Parencephalon (Polster) von Protopterus erinnert. Die Ontogenie der Am
phibien scheint zn lehren, daß dies Gebilde aus der Paraphyse hervorgeht. An 
seiner Basis senken sich die Plexus chorioidei ein; in den dritten Ventrikel ein un
paarer bis paariger Plexus inferior, von dem bei Urodelen und Gymnophionen die 
beiden Hemisphärenplexus ausgehen, welche den Anuren fehlen. Nach hinten er
streckt sich ein unpaarer Plexus medius, der bei den Urodelen, namentlich den 
Ichthyoden, so lang werden kann, daß er den vierten Ventrikel fast erreicht. Wahr
scheinlich entspricht dieser Plexus medius dem Velum transversum. - Die seit
liche Thalamusregion des Zwischenhirns ist stark nervös verdickt. Der Hypothala
mus sackt sich in einen schwach paarigen Lobus infundibuli aus, der im allgemeinen 
den Lobi inferiores der Fisehe entspricht; ihm schließt sich hinten die ansehnliche 
Hypophyse an. Ein Saccus vasculosus scheint den Urodelen zu fehlen oder 
sehr rudimentär zu sein; dagegen wurde bei den Anuren ein ansehnlicher und 
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kompliziert gebauter beschrieben (HALLER). Nach anderen Angaben soll er je
doch den Amphibien selbst embryonal fehlen. 
~~~;:Die geringfügige Entwicklung des Mittelhirns der Ichthyoden wurde schon 
oben erwähnt; es bleibt hier zum 'reil schmäler als das Zwischenhirn (Proteus) 
und ist von letzterem kaum abgesetzt. Bedeutend größer wird es schon bei 
vielen Salamandrinen (Fig. 413B) und Gymnophionen (Fig. 415); seine Decke 
erhebt sich dann zu den beiden Lobi optici. - Am größten werden letztere bei 
den Anuren (Fig. 414), als zwei nach vorn divergierende starke Anschwellungen, 
zu denen die ansehnlichen Tractus optici von den Sehnerven aufsteigen. In die 
Lobi optici dringt jederseits ein Fortsatz der Ventrikelhöhle ein. Der hintere, 
gegen das Cerebellum absteigende Teil des Teeturn opticum bildet bei den Anuren 
eine starke, schwach paarige 
Verdickung, die von hinten in 
den Ventrikel des Mittelhirns 
vorspringt (Fig.414A). Diese, 
an die Valvula cerebelli der 
Teleostcer erinnernde Bildung 
wird in der Regel, und wohl 
richtig, mit den sog. Corpom 
quadrigemina posteriora der 
Mammalia verglichen. 

Die schwache Ausbildung 
des Cerebellum der meisten 
Amphibien verleiht ihrem Ge
hirn einen recht plimitiven 
Charakter, um so mehr, als es 
nicht wahrscheinlich ist, daß 
dies von Rückbildung herrührt. 

Pl.cho:. 
Tnf. 

Rad.Oir. 

B. 

lchthyophis glutinosus. Gehirn. A von links. Lamina 
terminalis und Tola Ventr. 111 in Strichlinien. lJ von der Dorsal
seite. C Diencephalon mit anschließenden Teilen, von der Ventral-

seite (n. BuHKHAIWT 18~1). P. He. 

In einzelnen Fällen zwar, z. B. bei Proteus und Siren, wo ein Cerebellum kaum exi
stiert, mag Reduktion im Spiel sein. Das Kleinhirn erhebt sich daher nicht über die 
schon bei den Dipnoern gefundene Ausbildung. - Bei den Urodelen (Fig. 413) 
bildet es eine ganz schwache nervöse Verdickung des vorderen Rands der Rauten
grube, bei den Ichthyoden handelt es sich sogar nicht um eine eigentliche Erhebung 
dieser Verdickung, vielmehr senkt sie sich in den Ventrikel hinab. Die Klein
hirnplatte der Gymnophionen (Fig. 415), Salamandrinen (Fig. 413B) und Anuren 
(Fig. 414) dagegen steigt schief nach hinten empor und wird bei letzteren am 
größten und stärksten. Stets ist jedoch nur ein aufsteigender '!'eil entwickelt, ein 
hinterer absteigender fehlt, d. h. er wird durch die Tela des vierten Ventrikels 
gebildet. Äußerlich erscheint das Cerebellum der Anuren unpaar; bei Urodelen 
und Gymnophionen kann es schwach paarig sein. 

Die geringe Größe des Kleinhirns bedingt, daß die Rautengrube mit ihrem 
stark entwickelten Plexus kaum verdeckt ist. Rautenohren sind meist noch gut 
angedeutet. Längswülste am Boden der Rautengrube treten nicht mehr so 
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deutlich hervor wie bei den Fischen. Dagegen sind die Seitenränder der vordereu 
Region der Rautengrube bei Gymnophionen und Anuren stark wulstig verdickt, 
eine Bildung, die im allgemeinen den Lobi acustico-laterales der Fische ent
spricht. Charakteristisch für die Gymnophionen erscheint, daß die Plica ven
tralis noch im erwachsenen Gehirn zwischen Mittelhirn und Medulla oblongata 
hoch emporsteigt, weshalb eine sog. Brückenbeuge recht ausgesprochen erscheint. 

SaU?·opsida. Am erwachsenen Hirn der Sauropsiden erhält sich die Brücken
beuge an der Ventralseite der Oblongata meist gut; weniger die Nacken beuge. 
Die embryonale Scheitelbeuge geht dagegen bei den Reptilien stark zurück, 
weshalb die Hirnteile, ähnlich denen der Anamnier, ziemlich horizontal hinter
einander liegen. Das Vogelhirn dagegen ist in der Normalstellung des Kopfs 
gegen das Rückenmark herabgebogen, was durch die stark ausgeprägte Nacken-

Fig. m. beuge ermöglicht wird (Fig. 416). 
Das Hirnvolumen der Reptilien bleibt 

noch mäßig, obgleich es bei den Croco
dilen ziemlich zunimmt; das mancher fos
siler Reptilien, so namentlich der größeren 
Dinosaurier, blieb sehr klein, wie das ge
ringe Volum ihrer Schädelhöhle beweist; 
kleiner sogar als die hier sohr ansehnliche 
Lendenanschwellung des Rückenmarks. 
Das Vogelhirn aber gewinnt erheblich 

Columba. Sagittaler Längsschnitt durch. den an Umfang, so daß sein Gewicht das des 
Kopf, zur Demonstration der Hirnbeugen. E. W. Rückenmarks übertreffen kann. 

Die allmähliche Vergrößerung des Sauropsidenhirns beruht wesentlich auf 
der Votumzunahme der Hemisphären, in geringerem Maß auch auf der des Cere
bellum. - Die Hemisphären der Reptilien erscheinen in der Dorsalansicht oval bis 
ungefähr dreieckig, indem sich ihr Vorderende etwas zuspitzt. Gegen das hintere 
Drittel erheben sie sich im allgemeinen ziemlich stark und ihr Caudalteil (Polus 
occipitalis) ragt (besonders bei den Placoiden) über das Zwischenhirn, ja auch die 
vorderste Mittelhirnregion hinüber, weshalb das eigentliche Zwischenhirn, abgesehen 
von dem Zirbelende, dorsal wenig sichtbar ist. Ein sog. Lobus tmnporalis erscheint 
in der Regel ziemlich gut entwickelt. - Die ansehnlichen primären Lobi olfactorii 
bilden die l<'ortsetzung der vorderen Hemisphärenenden; die Lateralventrikel er
strecken sich gewöhnlieb bis in die Lobi. Der Riechnerv entspringt meist sofort 
mit zahlreichen Fädchen (Fila). Eine Differenzierung des Lobus in Bulbus, Trac
tus und sekundären Lobus olfactorius zeigen zahlreiche Saurier, Sphenodon, so
wie die Crocodile (Fig. 417 u. 418).- DieHemisphären des Vogelhirns (Fig. 4Hl) 
haben im allgemeinen dieselbe Grundform, verbreitern sich jedoch nach hinten 
sehr ansehnlich und werden auch höher. Ihr Occipitalteil reicht sowt:it nach hinten, 
daß er das gleichfalls stark vergrößerte Cerebellum berührt und die beiden Lobi 
optici des Mittelhirns seitlich ganz auseinander drängt, wobei sie von den beiden 
1'emporallappen häufig so bedeckt werden, daß sie von der Dorsalseite unsichtbar 
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siud. Die Temporallappen der Vögel sind in der Regel gut entwickelt und auch 
seitlich durch eine etwas aufsteigende Furche einigermaßen abgegrenzt. Auf der 
Dorsalfläche der Hemisphären findet sich meist eine, dem äußeren Rand parallel 
ziehende schwache Furche, die Vallecula. - Im Gegensatz zu den Hemisphären 
bleiben die Lobi olfactorii der Vögel sehr klein und entspringen etwas hinter 
dem Vorderende auf der Ventralseite der Hemisphären. Wenn sie stark reduziert 
sind (z. B. Aquila, Picus, Papageien), kann man sie in der Dorsalansicht nicht 
mehr sehen; sie können dann auch miteinander verwachsen. - Hinter den Lobi 
olfactorii springen auf der Ventralseite ein paar schwache Anschwellungen vor, 
die sog. Lobi parolfactO'rii, welche auch den Reptilien schon zukommen, aber 

' 
Föss.höpp~campi 

Fig. 417. 
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/ Jnru nd. 
lob.ttm' por. 

A 
V ar an us g ri s eu s (::5o.urier). Gehirn. .:L von links. Ventrikelumgreul.uug rot. Lamina lerwiua.Jis und 
Sagittalschnitt durch Mesenceph&lon gestrichelt. Ca. Commissura anterior; C.p.a. Commiss. pa.llii anterior. 
(Orig. mit Benutzung von EoiNGEH 1908). B, u. Ba Querschnitte in der Richtung der Strichlinien. /1" Quer· 
schnitt durch den Cauda.Jteil einer Hemisphäre des Telencepbalon, um die Hippocampusbildung zu zeigen. 

(n. EuiNGED !90S und frühor). P. He. 

äußerlich wenig hervortreten. Es ist möglich, daß diese Gebilde, welche bei den 
Säugern genauer erwähnt werden sollen, mit den bei den Chondropterygiern und 
Dipnoern ebenso bezeichneten Lobi (od. L. postolfactorii) homolog sind. 

Die Hemisphärenventrikel der Reptilien sind stets spaltartig eingeengt, wegen 
der starken Vergrößerung der Basalganglien (Corpora striata), die sich vom Boden 
und mehr oder weniger auch von der seitlichen Hemisphärenwand erheben und 
die Ventrikelhöhle fast erfüllen (s. Fig. 417 ß1- 2, 418 Cl). 

Die genauere Untersuchung der Faserverteilung und der Nervenzellenanhäufungen läßt 

in den Basalganglien besondere Abschnitte unterscheiden , die wir schon bei den :Fischen 
trafen. Eine dorsale und mehr caudale Partie, welche bei den Schildkröten ( unll Crocodilen ?) 
auch durch eine horizontale mediane Furche abgesondert ist (E'ig. 4'20B), wird als Epistriatum 

von dem dal'Unter und davor liegenden Striatum unter~chieolen. 
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Die mächtigste Entwicklung erlangen die Basalganglien der Vögel (Fig. 419 D); 
in ihrem vorderen Teil dehnt sich ihr Ursprung auf die ganze laterale und dorsale 
Hemisphärendecke aus, so daß nur längs der medialen Hemisphärenwand noch 
ein Ventrikelrest offen bleibt. Im occipitalen Hemisphärenabschnitt breitet sich 
jedoch der Ventrikelraum rings um das gesamte Hinterende des Basalganglions 
aus, weshalb es nach hinten frei in den Ventrikel hineinragt, was auch für die 
Reptilien allgemein gilt. 

J<Jntsprechend seiner Größe ist das Basalganglion der Vögel auch innerlich recht kom
pliziert gebaut, indem sich ein dorsaler 'l'eil (Hyperstriatum) , ein ventraler (Mesostriatum), 
sowie ein lateraler (Ectostriatum) unterscheiden lassen. Das sog. Epish·iatum hat seine 
Lage verändert, es findet sich laterobasal im Lobus temporatis. 

Ve:n ~r.l. 

Corp.stria~. 

C.pa ll ii · • 
anr . 

c, 

B 

Alligator mississipiensis. Gehir11. A von links. J,amina termin:dis gestrichelt. Ventrikelumgrenzuugeu 
rot. 11 Gerebellum und Medulla oblongata von der Dorsolseite. Ct-t-2 Querschnitte an den von den Strith 
linien angegebenen Stellen. 01 durch den hinteren Abschnitt der linken Hemisphäre. C2 durch den hinteren 

Teil des Mesencephalon (n. RAur.·RÜCKHAftfl'l' 1878, ~. rr. nach Originalpräparat etwas Yerändert). 11 • Ht•. 

Eine deutlicher geschichtete IUndenbildung mit Pyramidenzellen findet sich 
im Pallium der Reptilien allgemein; sie erstreckt sich fast durch das gesamte Pal
lium und läßt gewöhnlich je eine Partie in der medialen, der dorsalen und der 
lateralen Palliumwand unterscheiden (s. Fig.420B). Wegen der innigen Vereini
gung des größten Teils des Pallium mit dem Basalganglion, ist bei den Vögeln nm 
die mediale Cortexpartie schärfer ausgebildet. -In der caudalen Region der medi
alen Cortexpartie findet sich bei den Heptilien eine etwas geschwungene Längsfurche 
der medialen Palliumwand, die sog. Fissum arcuata (F. hippocampi, auch Fovea 
limbica interna gen.), welche an dieser Stelle eine schwache Einfaltung der Wand 
in den Ventrikel hervorruft; auch ist hier die Medialwand meist etwas verdickt 
(s. I<'ig. 421). Es ist dieselbe Verdickung, welche wir schon bei den Amphibien 
trafen, und bei den Anuren als Eminentia septalis und pallii bezeichneten: die 
erste Anlage einer Bildung, welche dem Ammonshorn (Hippocampus), samt 
der Fascia dentata, der Mammalia entspricht. - Bei den Squamaten scheint 
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sie im allgemeinen besser ausgebildet zu sein als bei den Placoiden. Embryonal 
tritt sie wohl schärfer hervor als bei den Erwachsenen. Diese Ammonshorn
bildung sendet Fasern in die allen Reptilien zukommende Comrnissura pnllii 
rmterior, zu der sich auch zwei Fig. 41!1. 

vom Hypothalamus aufsteigende 
Faserbündel begeben, welche 
wir bei den Mammalia als die 
Säulen (Columnae) des Fomir: 
wiederfinden werden. Etwas ven
tral von dieser Commissur findet 
sich die Comrnissum ante1"ior. 
Beide Commissuren sind bei den 
Sauropsiden etwas vor das Fora
meuMonroi verschoben, was mit 
der starken Reduktion des Ven
triculus impar zusammenhängt. 
Die Commisaura pallii der Vögel 
ist stark reduziert, was damit 
in Beziehung stehen dürfte, daß 
ihnen die oben erwähnte Am
monshornbildung fehlt. 

Die Saurier zeigen in der vor
dersten Decke des Zwischenhirns, direkt 
hinter der Basis der embryonal gut 
entwickelten Paraphyse , noch eine 
quere Commissur ( Commissura pallii 
poste1·ior), die ihre Fasern in die Me
dial wand des Schläfenlappens sendet. 
Sie scheint auf diese Ordnung be
schränkt ~u sein. 

Wie schon hervorgehoben 
wurde, ist das Zwischenhirn der 
Sauropsiden kurz und von der 
Dorsalseite kaum sichtbar; nur die 
mäßige bis ziemlich ansehnliche 
Epiphyse tritt zwischen den Hemi
spären und dem Mittelhirn hervor. 
Eine Parapbyse, die embryonal 
(speziell Saurier) gut ausgebildet 
ist, läßt sieb am erwachsenen 

A 

I 

Bulb1.olf, (höa•m<; , ...... 
N.opr.' , 'H' h 

Cor'll.aor. ~ YP"P ' 

Jnfund. 
Ans er dom estica (Gans). Gehirn . A von der Dort~al seite . 
B von der Ventralseite.Qo. U von:link•. ]! in der Sagittalebene 
halbiert; rechte Hiilfte von uer Medianebene gesehen. C,-c, 
Querschnitte durch die Heruisphiiren in der Gegend J u. 2 ron 
Fig. 0. (A, II u. 0 Originale; 01 und c, nach Eunw•u 1UO'-). 

P. He. 

Gehirn wenig bemerken. - Die Plexuseinstülpung der 'l'ela des Zwischenhirn
dachs erscheint in der Dorsalansicht kurz :scblitzförmig (sog. Hirnschlitz), und 
die Einsenkung der seitlichen Plexus in die Lateralventrikel im Bereich des 
Foramen Monroi setzt sich bei den Squamaten nach vorn auf die Medialwand der 
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Hemisphären als eine Furche etwas fort (Fissura chorioidea, Fig. 421). - Die 

starken Thalamusanschwellungen engen den dritten Ventrikel sehr ein. Etwa in 

ihrer mittleren Höhe verdicken sie sich bei den Reptilien so stark, daß sie me

dian zusammenstoßen und bei Schlangen, Crocodilen und Schildkröten verwachsen 

(Commissura mollis, Massa intermedia, s. Fig. 418; bei den Sauriern ist diese 

Verwachsung nicht sicher erwiesen). Der dritte Ventrikel der Reptilien wird da

durch in einen dorsalen und ventralen Abschnitt zerlegt.- Das Ende deslnfundi

bulums läuft, wie bei den Amnioten gewöhnlich, in einen kurzen säckchenartigen 

l!'ig. 420. Fortsatz aus (Saccus infundi-

Quczr.;chnitt B A buli), dem die Hypophyse an-

pipt-.. gefügt ist. Ein eigentlicher 

B 
Cortex dors. 

medio
dors. 

'l'h:dassochelys carett& (Üarettschildkröte). Gehirn. A von 
links (Original). B Querschnitt der linken Hemisphäre, etwa iu 

der Gegend des Pfeils auf ~'ig. A (n. EIHXGER 1bU6). r. Ur. 

Saccus vasculosus fehlt. 
Das Mittelhirn ist stets 

recht ansehnlich und seine 

Decke meist zu paarigen Lobi 

optici stark erhoben. Wie schon 

erwähnt, werden diese Lobi 
bei den Vögeln seitlich weit 
auseinander gedrängt und ven

tral herabgeschoben, so daß 

sie großenteils bis völlig vom 

Occipitalabschnitt der Hemi
sphären verdeckt werden. Der 
sie verbindende mittlere Teil 

des 'l'ectum bleibtrelativ ditnn. 

-Die Ventrikelhöhle erstreckt 
sich allgemein in die beiden 

Lobi. - Nur die Crocodile 

zeigen, ähnlich den Anuren, an 
der Übergangsstelle der cau

dalen absteigenden Partie des 
Teeturn in das Cerebellum ein 

Paar starker Verdickungen, die nach vorn in den Ventrikel vorspringen. Es sind 

die sog. Corpora q'Uadrigemina posteriora, welche bei fast allen übrigen Sauropsiden 

nicht als Anschwellungen hervortreten. - Die Lobi optici der Schlangen (speziell 

der Riesenschlangen, Fig. 421 A) erheben sich nur wenig; dagegen grenzt sich ihr 

kleinerer hintererTeil durch eine schwache Querfurche etwas ab und zeigt zuweilen 

auch eine paarige Bildung. Dieder hintere Abschnitt entspricht wohl obenfalls den 

Corpora quadrigemina posteriora, so daß hier die Bildung des Teeturn an das der 

Säuger erinnert; in den Ventrikel springen jedoch diese hinteren Vierhügel nicht vor. 

Unter allen Hirnabschnitten zeigt das Cerebell'Urn in der Reihe der Saurop

siden die fortschreitende Entwicklung am deutlichsten. Bei den Squamaten über

schreitet es im allgemeinen die bei den Amphibien (speziell Anuren) schon erlangte 
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Bildung nicht viel. Nur der vordere aufsteigende Abschnitt der Cerebellarfalte ist 
bei den Sauriern als eine gewöhnlich etwas konkav nach vorn gekrümmte, ziem
lich dicke Platte entwickelt; der caudale, absteigende Teil bleibt noch ~anz dtlnn 
als Fortsetzung der Tela des vierten Ventrikels; jedoch steigt die Cerebellumplatte 
ziemlich hoch empor (Fig. 417). Fast horizontal dagegen, bis wenig ansteigend, 
erstreckt sich die Cerebellarplatte der Schlangen nach hinten, so daß sie einen an
sehnlichen Teil der Rautengrube überlagert (l<'ig. 421). - Das Kleinhirn der Pla
coiden und Vögel dagegen ist emporgefaltet und beide Teile der Falte sind stark nervös 
verdickt. Das der Chelonier (Ji'ig. 420) ist im ganzen mäßiger entwickelt. Bei uen 
Crocodilen dagegen wird es bedeutend ansehnlicher (Fig. 418); auf seiner Oberfläche 
zeigt es eine seichte quere Einfaltung, sowie an seinem lateralen Basalrand jederseits 
einen Vorsprung, der sich in die 
Ränder (Taeniae) derRautengrube 
fortsetzt; diese Bildung erinnert 
daher etwas an das Rautenrohr 
der Chondropterygier. Man be
trachtet diese seitlichen Vor-
sprünge gewöhnlich als erste 
Andeutung seitlicher Teile (Hemi
sphären) des Kleinhirns und ver
gleicht sie meist mit den Flocculi 
der Säuger. - Eine weitere Stei
gerung in der eingeschlagenen 
Richtung zeigt das Cerhelium 
der Vögel (Fig. 419). Wie 
schon früher bemerkt, wird es 
sehr voluminös, wobei sich seine 

B. 

A 
Tract. olf. 

_ ~ -~ F3scia d~nl-. 
~ · -· . • föss.hippo.c. 

~O!Jc,.l~~----~· • -.. · PI~x.la~. 
·----T.Ia chor. 

·-V~nlr.m 

,~-~ColumnB Fornicis 

,::;:- ~•netph. 

~~ 
Trac~. s~rio-~ha I amicvs 

Wände so verdicken, daß der auf- }'ython (liiesenschlange). üehirn. ,, Gehirn \'Oll l'ython 
m o I u ru s \'On der Doroalseite. (Original). H Querschnitt in 

steigende Ventrikelspalt sehr ein- der Richtung der Strichlinie (Caudalregion der Hemisphäre! 
von Python bivittatus (n. EtHNGEH lf-96, etwas Yerändert) 

geengt ist. Durch die Entwick- r He. 

lung mehr oder weniger zahlreicher Querfurchen, die bis nahe zum Ventrikelspalt 
eindringen können, vergrößert sieh seine Oberfläche sehr. Die seitlichen An
hänge (Flocculi), die schon den Crocodilen zukommen, sind am Vogelcerebellum 
noch besser entwickelt. 

Über die Medulla oblongata ist ohne Eingehen auf Einzelheiten wenig zu 
berichten. Die Bedeckung der Fossa rhomboidea hängt natürlich vom Entwick
lungsgrad des Cerebellum, doch auch von seiner Stellung zur Medulla ab. 

Mamrnalict. Die hohe Entwicklung , welche das Säugerhirn allmählich 
erlangt, beruht hauptsächlich auf der immer mehr zunehmenden Vergrößerung der 
Hemisphären des Telencephalon (Großhirn) und des Cerebellum. Gegen diese 
Abschnitte treten Mittel- und Nachhirn stark zurück, während das Zwischen
hirn, im innigen Anschluß an die Hemisphären, sich ziemlich ansehnlich er
hält. - Die Votumvergrößerung der Hemisphären rührt von einer starken und 
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immer mehr steigenden Ausdehnung, namentlich aber auch Verdickung ihrer 
dorsalen Decke oder des Pallium (Episphärium, Neoencephalon) her, während der 
ventrale Boden oder Basalteil (auch Stammteil oder Archencephalon genannt) 
sich relativ wenig vergrößert. Die allmähliche Entwicklung der Großhirnhemis
phären erweckt daher zunächst das Hauptinteresse. Wie bemerkt, nimmt ihr 
Volum, von den ursprünglichsten Formen ausgehend, immer mehr zu, indem 
~ich das Pallium einerseits stark dorsal hervorwölbt und lateral in die Breite aus
dehnt, anderseits jedoch auch nach vorn (frontalwärts) und nach hinten (caudal
wiirts) auswächst. Auf solche Weise kommt es, daß die Lobi olfactorii, welche 
bei den meisten Säugern über den Vorderrand der Hemisphären vorspringen, 
schließlich bei den Affen und Menschen von den stark entwickelten Frontallappen 
der Hemisphären ganz überdeckt werden (vgl. Fig. 423), was jedoch auch bei 
starker Reduktion der Lobi eintritt (Pinnipedia und Cetacea). - Das Zwischenhirn 
wird stets vom Caudalteil der Hemisphären überlagert, wogegen der hintere 'l'eil 
des Mittelhirns bei den Aplacentaliern und vielen primitiveren Placentaliern noch 
unbedeckt bleibt (Fig. 423); bei Ungulaten, Carnivoren, Cetaceen und Primaten 
wird er aber durch die starke caudale Ausdehnung der Hemisphären ebenfalls 
verdeckt (Fig. 423 5• 7 , 424, 430). Die Hemisphären der Simiae erstrecken 
sich durch allmählich steigende Entwicklung ihres Occipitallappens immer weiter 
über das Kleinhirn, welches sie schließlich bei den Anthropoiden und Menschen 
völlig überlagern können (Fig. 423 8). - Die Breite der Hemisphären wird bei 
den Pinnipediern und Cetaceen besonders groß, so daß sie die Länge übertrifft. 

Der dorsale oder palliale 'feil der Hemisphären grenzt sich bei den palaeo
genen Säugern von dem Basalteil, der wegen seiner innigen Beziehungen zu den 
Riechorganen auch als Rhinencephalon bezeichnet wird, lateral durch eine nahezu 
horizontale Furche ab (Fig. 422 A, C), welche vorn die seitliche Grenze des Lobus 
olfactorius gegen das Pallium bezeichnet, und sich von da bis zum Hinterende der 
Hemisphären verfolgen läßt. Der durch diese Fissura rhinalis ea;ternct (Fovea 
limbica) abgegrenzte Basalteil beginnt vorn mit den Lobi olfactorii, die sich caudal
wärts in die Tractus olfactorii fortsetzen, und in der hinteren Region endlich in 
stärkere Anschwellungen übergehen, welche auch seitlich vom Zwischenhirn und 
ventral etwas hinabsteigen. Es sind dies die Lobi piriforrnes ( od. L. hippocampi) 
(Fig. 422 B, 424 B). 

Schon bei den Dipnoem (S. 572) UIIU uen Anuren (S. 57\J) fanden wir eine der Fissura 
rhinalis extenia wohl entsprechende :Furche. Bei uen Sauropsiden läßt sich schwer ent
scheiden, ob und wo sich eine ihr homologe Furche findet. Es hängt dies ab von der Beur
teilung des oben als Lobus temporaUs bezeichneten Vorsprungs der Hemisphären. Derselbe 
könnte entweder dem Lobus piriformis oder dem später zu erwähnenden Lobus temporalis 
der Säuger gleichgesetzt werden. Letzteres ist jedenfalls die gewöhnliche Aufrassung. - Die 
Vogelhemisphären zeigen jedoch häufig eine Bildung, welche der uer ursprünglichen ~ii.uger 
ziemlich gleicht, indem die oben als Vallecula beschriebene I<'urche einen dorsalen Teil 
der Hemisphären abgrenzt (Fig. 419), ganz ähnlich wie die Fissura rhinalis am primitiven 
Säugerhirn. Ließe sich daher diese Vallecula der Vögel der J<'issura rhinalis der Säuger 
vergleichen, so müßte uer Lobus teruporalis des Sauropsideugehirns dem Lobns pririforruis 
gleichgestellt werden. 
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Wie bemerkt, sind die Lobi ol(actorii bei denjenigen Säugern, deren Riech

organe gut entwickelt sind, groß und entspringen, ähnlich wie bei den Vögeln, auf 

der Ventralfläche des vorderen Hemisphärenendes. Ihr Distalende verdickt sich 

zu dem Bulbus, der häufig recht mächtig werden kann (Fig. 422 - · 424). Nach 

hinten setzt sich jeder Lobus auf der Ventralseite der Hemisphären in Faserbündel 

fort, die Traetus olfaetorii. Bei ansehnlicher Entwicklung (macrosmatische Säuger) 

ist der Lobus stets hohl, indem sich vom Hemisphärenventrikel ein enger Kanal 

in ihn fortsetzt, der sich im Bulbus ansehnlich erweitert (s. Fig. 425, 426). Bei 

Affen und Menschen wird der ge

samte Lobus stark reduziert (micros
matische Säuger); das Gleiche ist im 

allgemeinen bei den dauernd im Wasser A 
lebenden Säugem (Pinnipedia, Sirenia 

und Cetacea) eingetreten; bei letzteren 

lassen sich nur noch mikroskopisch 

Spuren der Lobi nachweisen und die 
Riechnerven sind meist völlig einge

gangen. - Mit einziger Ausnahme 

von Ornithorhynchus entspringen vom 

Bulbus stets sofort zahlreiche Olfacto

r iusfädchen (Fila), welche die Löcher 

des Ethmoids durchsetzen ; Omitho
rhynchus besitzt dagegen ein ge

schlossenes Bündel solcher Fila. 

8 

c 

I 
I 
I 
I 

Fig. 422. 
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, 1 M~td.oblg. 

1 Flocc.\ 
Hypoph. V~tl.m~rd.post. 
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: Lob.parolf. , • 
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I 
I 

I I 
I I 

(orp.~ udr. gRm. 
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Dicht hinter jedem Tractusolfac

torius und etwas mehr median tritt bei 

allen Sängern mit stark entwickelten 

Lobi olfactorii eine verschieden an

sehnliche Anschwellung auf, nämlich 

der schon bei den Sauropsiden ange

deudete Lobus parolfaetorius (Tuber

cul. olf., Area olfactoria, Fig. 422 bis 
Erinac ., u s eur o pa e ua (Igel). Gehirn. A von links. 

424), der nach neueren Erfahrungen B ron der Ventralseite. c ron der Doraalseite. 

Beziehungen zum Trigeminuskern be-
0. ß. u. E. W. 

sitzen soll, weshalb in ihm manchmal ein Centrum für die Gefühlsorgane der Schnauze 

gesucht wird (sog. Oralsinn EDINGER). Bei d.en Formen mit stark rückgebildetem 

Lobus olfactorius verkümmert auch der L. parolfactorius und läßt sich bei den 

Primaten kaum noch in Spuren nachweisen. 

Eine ganz eigenartige Bildung hat die Verbindung der Hemisphären mit dem 

Zwischenhirn erlangt, was vor allem mit der caudalen Ausdehnung der Hemisphären 

in Beziehung stehen dürfte.- Die starke Vergrößerung der Hemisphären bedingt 

im allgemeinen auch eine ansehnliche Entwicklung des Zwischenhirns, namentlich 

ein Anschwellen der ~~asermassen, die aus den beiden Thalami optici und den 
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hinteren Hirnabschnitten durch die b~iden sog. Hü·nstiele (Pedunculi cerebri) in die 
Hemisphären eintreten. Bei den bisher besprochenen Vertebraten, deren Hemi
sphären sich caudalwärts nur wenig über das Zwischenhirn ausdehnen, bildet 
die Region des Foramen Monroi die Verbindungsstelle des Zwischenhirnventrikels 
mit den Seitenventrikeln. Indem nun der oben erwähnte Lobus piriformis, in 
dessen Bereich die Verbindung zwischen Thalamus und Hemisphäre fällt, lateral 
vom Thalamus stark ventral und caudalwärts auswächst, und, wie wir sehen 
werden, damit auch der hintere Teil des eigentlichen Pallium in ähnlicher 
Weise auswächst, dehnt sich die 
seitliche vordere Partie der Tela 
des Diencephalons, auf der Grenze 
zwischen Thalamus und Lobus 
piriformis, caudalwärts spaltartig 
aus (sog. Hirnspalt, Fissurachorio
idea), so daß sie ah ein cau
dalwärts konvexer bogenförmiger 
Spalt, vom Foramen Monroi aus, an 
der Medialseite des Lobus pirifor
mis bis zu dessen Ventralende her
abzieht (Fig. 427 2, 428). Durch 
diese Fissura chorioidea und das 
Foramen Monroi dringt der Plexus 
chorioideus lateralis in den Seiten
ventrikel ein. 

Das Entstehen der lfissura cho
rioidea dürfte sich nur so begreifen las
sen, daß gleichzeitig mit dem ventralen 
Auswachsen des Lobus piriformis auch 
die ursprüngliche Verbindungsregion 
zwischen Thalamus und Hemisphäre 
stark nach unten und hinten auswächst, 
sodaß die Tela des Zwischenhirns , an 
diesem Wachstumsprozeß teilnehmend, 
sich bcider~eits nach hinten zur Fissura 

chorioidea entwickelt. Dieser Entste

Fig. 424. 

foy~limb. 
/ ' 

I 
Hypoph. ( 1orp.mam. 

M~d. 

ob I. 

Bos ta'u r u s, juv. (Kalb). Hirn. A IJorsalansicht. 
· B. Ventralansicht. v. Bu. 

hungsvorgang scheint mir natürlicher als die häufig gemachte Annahme, daß bei den Säugem 
eine Verwachsung zwischen den Lateralflächen der Thalami und den Medialflächen rler Lobi 

piriformes eingetreten sei. Die Ontogenie zwar soll einen solchen Vorgang erweisen, doch ist 
die anscheinende Verwachsung wohl eher ein Auswachsen der ursprünglichen Übergangsregion 
des 'fhalamus in den Lobus. 

Wie schon oben dargelegt wurde, ergibt die Betrachtung der Hemisphären 
eine zunehmende dorsale Erhebung uud ein Auswachsen in frontaler und caudaler 
Richtung. Man unterscheidet daher an ihnen einen Frontal- und Parietallappen; 
bei ansehnlicher Entwicklung der Occipitalregion (speciell Simiae und Mensch, 
Fig. 423 8) auch einen Occipita,[/appm. niese Lappen sind jedoch in keiner Weise 
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scharf gesondert, sondern gehen ineinander über, weshalb ihre Grenzbestimmungauch 

am Menschenhirn eine Sache der Konvention bleibt. Zu den genannten drei Lappen 

gesellt sich jedoch bei den Hemisphären, deren Caudalteil sich mehr entwickelt, 

noch ein Schläfen- oder Temporallappen, der von der hinteren lateralen Region 

des Pallium ausgeht. Den Hirnen mancher primitiverer Säuger (z. B. gewisse 

Insectivora Fig. 422, Rodentia, Edentata Fig. 423 4) fehlt der Temporallappen 

noch ganz, oder ist doch nur sehr schwach angedeutet, als ein ventrolate

raler Vorsprung des Pallium über den Lobus piriformis. Meist wächst aber 

der Temporallappen seitlich vom Lobus piriformis mehr oder weniger stark 

herab, ihn in verschiedenem Grad überdeckend; wobei sich sein Ventralpol gleich

zeitig etwa schief nach vorn richtet. Schon die Monotremen (Fig. 4271) zeigen 

solche Verhältnisse. - Diese Vorwölbung und das Vorwachsen des Temporal

lappens bedingen ferner das Entstehen einer bei primitiven Gehirnen nur schwach 

}'ig. 42!'>. 
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/ 
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. ... 
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E q u u s c ab a 11 u s. Ausguß der Hirnhöhlen in die Umrisse dos Hirns (Stricblinien ) eingazeich net. Ansicht 
von links. Es ist daher nur der linke Seitenventrikel zu sehen. Die Umrisse des verdeckten Teils deslll. Ven
trikels sind gestrichelt (n. ELLENnE>tGE>t u. BAuM, Handb . d. Vgl. Anat . d. Haussäugetiere; etwas verändert). 

v. Bu. 

angedeuteten Furche, die von der Fissura rhinalis externa etwas schief nach hinten 

aufsteigt und die Vordergrenze des Temporallappens markiert (Fossa Sylvii). Bei 

den höheren Säugetieren (Ungulata, Carnivora, Cetacea, Primates) entwickelt sich 

der Temporallappen immer mächtiger, wobei er den Lohns piriformis so bedeckt, 

daß letzterer in der Seitenansicht nur noch wenig, oder gar nicht mehr zu sehen 

ist. -Endlich wird auch auf der Ventralseite des Hirns die scharfe Grenze zwischen 

dem Lobus piriformis und dem Temporallappen verwischt, so daß der erstere von 

den Windungen des Temporallappens nicht mehr bestimmt zn unterscheiden ist, 

obgleich er selbst bei Affen noch deutlich erkennbar bleiben kann. Im Men

schenhirn wird der Lobus piriformis im allgemeinen von dem sog. Gyros hippo

campi repräsentiert. - In dem Maße, als sich der Temporallappen stärker ent

wickelt, wird auch die oben erwähnte Fossa Sylvii länger und tiefer. Bei höchster 

Entwicklung (Primaten) ist sie zu einer tiefen Grube geworden, die vom vorderen 

Teil des Schläfenlappens und einem herabhängenden Teil des Parietallappens 
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(Operculum) überdeckt wird, weshalb ihr Boden (Insula Reilii) vou außen nicht 
mehr sichtbar ist, sondern nur die in die Grube führende Fissura8yl?tt'i (s. Fig. 4238). 

Mit dem Auswachsen der Hemisphäreu entfaltet sich auch ihr Seitenventrikel 
entsprechend (Fig. 425 u. 426). Er erstreckt sich vorn bis in den Frontallappen 
und schickt gewöhnlich eine Fortsetzung in den Bulbus olfactorius. Dieser vordere 
Ventrikelabschnitt wird gewöhnlich als Vorderhom bezeichnet. In dem Maße als 
ein Occipitallappen auswächst, setzt sich der Ventrikel als Hinterhorn in diesen 
fort und schickt ebenso eine Abzweigung in den Schläfenlappen hinab, welche 
diesen in seiner ganzen Länge durchzieht, das Unter- oder 8chläfenhom. 

Wie bei den seit-
her besprochenen Ver
tebraten wird der V en
trikelraum durch ein an
sehnliches Cmpus stria
tum (Basalganglion), das 
sich vom Boden und der 
lateralen Wand erhebt 

' stark eingeengt. Ent-
sprechend der Längs
ausdehnung der Hemi
sphären sind die Corpora 
striata ehenfalls langge
streckt; ihr verschmä
lertes Hinterende reicht 
bis in das Unterhorn 
hinab (Fig. 426B). 

Innerlich sind die Cor" 
pora striata ziemlich kom
pliziert gebaut; es lassen 
sich zwei ansehnliche Gan
glienzellmassen unterschei
den, der sog. Nucleus cau
datus, der, dorsaler gelegen, 
das gesamte Corpus durch
zieht, und der ventralere 
Nucleus lentiformis, der 
selbst wieder aus mehreren 
Partien besteht.Beide Kerne 

I 
I 
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I 
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atum. sowie der dorsale Teil des Hippoeampus zu sehen sind. Der Plexus 
chorioidalis des Seitenventrikel• rot eingezeichnet. B Linke HsmisphfLre 
von der Außenseite geöffnet, soda.B ein Teil des Corpus atria.tum , sowie 
das Unterhorn des Ventrikels mit dem Hippocampus, der Fimbria und der 

Fissura chorioidea zu sehen sind. 0. H. u. v. Bu. 

werden durch die Fasermasse der Gapsula interna geschieden, die, vom Thalamus kommend, 
als sog. Gorona radiata in das Pallium ausstrahlt. - Auclo ein Repräsentant des Epistriatum 
soll sich finden, ist jedoch ganz an das Ende des Corpus striatnm, ins Unterhorn verlagert, wo er 
den Nucleus amygdalae bildet. 

Ein schwieriges Kapitel in der Morphologie der Säugerhemisphären bilden 
die Commissuren, welche mit dem Auswachsen der Hemisphären naturlieh eine 
besondere Entfaltung erlangen. Zwar erhält sich die Commissura anterior (oder 
ventralis), welche wie bei den Sauropsiden in der Lamina terminaUs liegt, wenig 

Bütschli, Vergl. Anatomie. 38 
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verändert durch die gesamte Reihe. Bei den niederen Formen ist sie relativ 

ansehnlicher (Fig. 427). Sie läßt stets zwei Portionen unterscheiden: eine vordere, 

die ihre Fasern aus den Bulbi olfactorii bezieht, und eine hintere, die in Verbin

dung mit den Lobi (Tractus) olfactorii, den Lobi piriformes und wohl auch den 

Temporallappen steht. 
Die Commissura pallii ante1'ior, die wir von den Dipnoern an verfolgten, er

fährt bei den Säugern eine eigentümliche Weiterentwicklung, welche durch ihre 

Verbindung mit der schon bei den Amphibien und Sauropsiden angedeuteten 

Ammonshornbildung (Hippocampnsformation) bedingt wird, die sich bei den 

Säugern viel ansehnlicher und komplizierter entwickelt. Bei den Amphibien und 

Reptilien fanden wir den sog. Hippocampus als eine gangliöse Verdickung der 

medialen Hemisphärenwand, welche zuweilen durch eine seichte Furche der 

Medialwand (Fissnra hippocampi oder arcuata) etwas in den Lateralventrikel ein

gestülpt war ( vgl. Fig. 421, S. 587). Die Commisaura pallii anterior bildete eine 

Faserverbindung zwischen den Hippocampusformationen beider Hemisphären. 

Die Weiterentwicklung der Hippocampusbildung der Mammalia zeigt sich 

vor allem darin, daß sie, im Gegensatz zu den Sauropsiden, nicht auf die Region 

der medialen Hemisphärenfläche vor der Lamina terminaUs beschränkt bleibt, son

dern sich auf die Medialfläche des Lobus piriformis fortsetzt, im Zusammenhang 

mit dessen caudalen Auswachsen um den Thalamus, so daß sie etwa parallel 

der oben erwiihnten l<'issura chorioidea und etwas über (dorsal) ihr, fast bis ans 

Ende des L. pirif. zieht (Fig. 4272). Die Fissura hippocampi wird daher bei den 

Säugern sehr lang, ja läßt sich bei den Aplacentaliern bis ans Vorderende der 

medialen Hemisphärenwand verfolgen (Fig. 427 t). Gleich~eitig ist ihre Einfal

tung in die mediale Hemisphärenwand viel stärker geworden; sie springt daher 

tief in den Seitenventrikel vor, als das sog. Ammonshorn (Comu ammonis) oder 

der Hippocampus (Fig. 426). Auf einem Querschnitt durch die Hippocampusforma

tion eines primitiven Säugers (AplacentalierJ, etwa in der Gegend der Lamina 

terminaUs (Fig. 429t), finden wir die Verhältnisse noch ganz ähnlich wie bei den 

squamaten Reptilien. Die Fissura hippocampi ist jedoch tiefer eingedrungen, die 

Einfaltung also viel stärker und gleichzeitig etwas bogenförmig nach der Ventral

seite eingerollt. - Die dorsale Lippe der Einfaltung, welche nach ihrer spi

ralen Einkrümmung gegen die Ventrikelhöhle schaut, entwickelt innerlich eine 

besondere Rindenstruktur, mit einer mittleren Lage von Pyramidenzellen und 

einer Nervenfaserlage (Alveus) auf der inneren Oberfläche. Auf der medialen 

Hemisphärenfläche tritt jedoch diese Beschaffenheit der Dorsallippe in der Regel 

nicht hervor, da sie hier von der gewöhnlichen Rindensubstanz des Palliums ge

bildet wird. Die so beschaffene Pat·tie der Falte, welche die freie Oberfläche gegen 

den Ventrikel bildet, stellt den eigentlichen Hippocampus oder das Ammonshorn 

dar. - Die Ventrallippe der Fissura hippocampi und der aus ihrer Einfaltung 

hervorgehende Teil erlangt eine etwas andere Beschaffenheit und wird daher 

als Fascia dentata (auch Gyrus dentatus) bezeichnet. Im Gegensatz zum Hippo

campus ist die Fascia dentata auf der medialen Hemisphärenfläche, am Ventralrand 
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der Fissura hippocampi stets frei zu sehen, während der Hippocampus nur 
stellenweise sichtbar sein kann (sog. Alveus externus s. Fig. 4272). Die vom 
Hippocampus nach der Medialseite und vorn ziehenden Nervenfasern treten zum 
Teil auf der Medialfläche der Hemisphäre, am Ventralrand der Fascia dentata her-

Fig. 427. 

Fimbna 
I 

(hia~ma • 
' Lob.' ~"mpor~l . 

1. Ornithorbynchus paradoxns. Hirn in der Sagittalebene halbiert; rechto Hälfte von der Sagittal
ebene gesehen (n. G. E. SMITH 18UU). 2. Phascolarctus. Rechte Hemisphäre sagittal von der linken ge
trennt und vom Diencophalon ahgelöst, sodaß die Sagittalfläche des Schlii.fenlappens sichtbar ist {nach 

G. E . SMoTI! l89S). 0. ll. 

vor und bilden die Fimbria (s. Fig. 426-429). Diese Fasern ziehen nach vorn 
bis zur Commisaura pallii anterior, wo sie, sich teilweise kreuzend, in die andere 
Hemisphäre übertreten. Die Commisaura pallii bildet daher bei den ursprüng
lichsten Säugern (Aplacentalier), wie bei den Sauropsiden, eine Commissur zwischen 
den beiden Hippocampi der Hemisphären. 

38* 



596 Nervensystem. 

Die Verhältnisse wurden im Vorstehenden so geschildert, wie sie bei den 
Aplacentaliern in der vorderen Region der Hippocampusbildung erscheinen.~ Nun 
erstreckt sich aber der Hippocampus der Säuger weit nach hinten auf den Lobus 
piriformis, bis an dessen herabgekrümmtes Ende. Indem die Fissura hippocampi 
an dem Lobus bogenförmig herabsteigt, wendet sich ihr hinteres Ende schließlich 
wieder nach vorn, weshalb in diesem Endteil die Lagebeziehungen des Hippocampus 
zur Fascia dentata und Fimbria geradezu umgekehrt werden, indem hier der 
Hippocampus ventral, die Fascia dentata dorsal von ihm, und über letztrer die 
Fimbria liegt (Fig. 428). 

Die Hippocampusformation bildet ein wichtiges Centrum des Rhinencephalon; 
zu ihr treten Faserzüge aus dem Lobus olfactorius und parolfactorius. -- Schon 

Fig. 428. 
Se.p~. pczl lucid. 

I 
L 

bei denMonotremen 
ziehen jedoch zur 
Commisaura pallii 
anterior noch wei-

F . tere Nervenfasern; 
aSCIOia , l l h d' 

cineria emma so c e, 1e 
,fascia aus der vor der 

"/ dentata Commisaura ante

fissura 
hippoc:. 

rior gelegenenArea 
praecomrni~sundis 

der medialen Hemi-
sphärenfläche her-
kommen, fernersol-

llo• tanrus juY. (Kalb). Der Schläfenteil Jor rechten Hemisphäre durch b d R • 
<•inen Sagitta.lscbnitt von der linken getrennt und rorn Diencophalon abgelöst, C e aUS er eg10n 
sodaß die Sa.gittallli\che des Schl!\fenlappens mit Fascia dcntata, l'issura hippo· des Hypothalamus 
campi, Fimbria. und ihren Beziehungen zum Corpus callosum und dem Fornix 

hcnortretou. 0. B. u. "- Bu. (Corpora mammil-

laria). Der Sagittalschnitt der Commisaura pallii, der bei den Monotremen (Fig. 427 1) 

rundlich erscheint, erfährt bei den meisten Marsupialiern eine dorsalwärts und nach 
hinten gerichtete Knickung (l<'ig. 427 2), so daß sieb zwei Regionen unterscheiden 
lassen, eine dorsale und eine etwas ventralere; wobei der ventrale Abschnitt seine 
Fasern vom hinteren 'feil der Hippocampusformation bezieht. - Die primitiven 
Placentalier (so namentlich Chiropteren) besitzen noch eine ähnlich gestaltete Com
misaura p. a., deren dorsaler, aufsteigender Teil jedoch eine sehr wesentliche Ver
änderung erfährt, indem in ihn Fasern aus der Palliumrinde eindringen und sich 
hier kreuze11. Auf solche Weise wird dieser dorsale Teil zur ersten Anlage des 
bei uen höheren Placentaliern sich immer ansehnlicher entwickelnden Balkens 
oder Corpus oallosttm. Bei letzteren nehmen die Palliumfasern allmählich so zu, 
daß die Hippocampnsfasern schließlich aus dem Balken völlig verschwinden und 
er zu einer ausschließlichen Commissur der Palliumrinde wird. In dem Maße als 
uie Hemisphären bei den Placentaliern nach hinten auswachsen, verlängert und 
verdickt sich auch das Corpus callosum, wobei es etwas schief dorsocaudal auf
steigt; die Commissura anterior dagegen verkleinert sieb. In demselben Maße 
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wie der Balken, verlängert sich aber auch der ventrale Teil der ursprünglichen 
Commisaura pallii, in welchen die Hippocampusfasern einströmen, und wird zu 
dem als Gewölbe oder Fm·nix bezeichneten Gebilde (Fig. 428, 430). - Bei den 
primitiveren Placentaliern bleiben Balken und Fornix noch recht kurz und sind 
steil dorsocaudal aufgerichtet. Je mehr sich die Hemisphären caudal ausdehnen, 
desto mehr verlängern sich Balken und Gewölbe und erlangen einen immer hori
zontaleren Verlauf, speziell der Balken. Mit dem Auswachsen des Frontallappens 
der Hemisphären verlängert 
sich der Balken auch etwas 
nach vorn. Die größte Länge 
erreichen beide Gebilde natür
lich bei den Primaten und dem 
Menschen. - Der Fornix bil
det, wie schon bemerkt, eigent
lich die Fortsetzung der bei
den Firnbrien nach vorne; ein 
wirklicher querer Faseraus
tausch in ihm findet sichjedoch 
nur an einer beschränkten, 
etwa mittleren Stelle, die alt~ 
Psalterium fomieis bezeichnet 
wird. - In dem Maße als das 
Corpus callosum der Placenta
lier nach hinten auswächst, 
verkümmert der ibm dorsal 
aufliegende Teil der urspr11ng
licben Hippocampusbildung zu 
einer ganz dünnen Lamelle 
(Stria longitudinalis Lancisii) 
und nur der hintere, im Lobus 
piriformis gelegene, abstei
gende Teil der Hippocampus
bildung erhält sich dauernd in 
guter Entwicklung. Es läßt sieb 

Fig. 12U. 

1 

2 

I . Ornithorhynchus pandoxus. Querschnitt durch den 
vorderen Teil einer Hemisphäre, etwas vor der Lamina terminalis. 
(n. G. E. BMITH 18!18). - 2. Mensch. Querschnitt durch den ven-

tralen Teil des Schläfenlappens (n. ED!NGER 1911). 0. B. 

jedoch nachweisen, daß der letztere Teil in den verkümmerten vorderen direkt über
geht. - Wie erwähnt, findet also bei der Bildung des Corpus callosum und F01·nix 
eine schief dorsocaudal gerichteteEinknickung. oder Einstülpung der ursprünglichen 
Commisaura pallii statt. Die eingesttllpte Membran zwischen Corpus callosum und For
nix, welche ja beide der Lamina terminalis angehören, wird durch die gleichfalls 
nach hinten auswachsenden Areae praecommissurales der medianen Hemisphären
flächen gebildet. Die beiden Verbindungsmembranen zwischen den Seitenrändern 
des Balkens und des Gewölbes bleiben stets dünn (enthalten jedoch auch graue 
Substanz) und bilde11 zusammen das Septum pellucidurn (Fig. 427-429). Da 
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sich nun das Vorderende des höher entwickelten Balkens ventral und nach hinten 

umknickt (Knie, Genu) und zugespitzt, als sog. Rostrum, bis zum Fornix zieht, 

so kann bei den höheren Säugern und dem Menschen der Raum zwischen den 

beiden Membranen des Septum pellucidum ganz abgeschlossen werden und stellt 
dann den sog. fünften Ventrikel (Ventr. septi pellucidi) dar, der jedoch, wie sein 
Entstehen beweist, mit den eigentlichen Ventrikeln nichts zu tun hat. - Das Hinter

ende des Balkens dehnt sich bei den höheren Placentaliern so stark caudalwärts 

aus, daß es den dorsalen Teil der unverkümmerten Hippocampusformation nach 

hinten ausbuchtet, weshalb eine Partie der letzteren das hintereBalkenende, das sich 

als Splenium (Wulst) gegen den Fornix nach vorn umbiegt, unterlagert (Fig. 428). 

/ 
R!Zcess. 

/supra pinealis 

I 
Vcm~r: .IT. 

Bos taurus juv. (Kalb). i:>agittalschnitt des Hirns. Dio Ventrikelräume rot begrenzt. 'I Ganglion Mbe-
. nulae. C. lg. Corpora quadrigemina. Ö. B. u . v. ßu. 

Wie erwähnt, setzt sich der Fornix nach hinten in die beiden Fimbrien fort; vorn 
treten die schon früher erwähnten beiden Faserzüge, welche hinter der Commisaura 

anterior zu den Corpora mammillaria des Zwischenhirns hinabziehen, in ihn ein und 

bilden die Fon~ixsäulen ( Columnae fornicis); doch treten auch Fasern aus dem 

verkümmerten Teil der Hippocampusbildung (Striae Lancisii) zum Fornix und 

ziehen als Fornix longus vor der Commisaura anterior zum Hypothalamus hinab. -
Die komplizierten Gestaltverhältnisse des Großhirns erschweren das Verständnis 

der beschriebenen Commissurenbildungen sehr; doch hoffen wir, daß unsere Be
schreibung, ergänzt durch die begleitenden Figuren, die Grundzüge verständlich 
machen kann. 

Die Hemisphären der Mammalia verdanken ihre mächtige Entwicklung der 

immer stärkeren Vergrößerung des Pallium (auch Neopallium genannt, im Gegen
satz zu demjenigen Teil der Rinde, welcher in die Hippocampusbildung eingeht, dem 

sog. Archipallium). Es ist also wesentlich der dorsale und laterale Teil des Pallium 
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der Sauropsiden, welcher bei den Säugern so ansehnlich auswächst. Hand in Hand 
damit geht eine allmählich immer mächtiger werdende Verdickung des Pallium, 
so daß die Volumzunahme der Gesamthemisphären zum erheblichen Teil hierauf 
beruht (s. Fig. 426, S. 593). Die Verdickung hängt wieder zusammen mit der star
ken Zunahme der grauen Rinde, des Cortex, die aus zahlreichen (gewöhnlich sechs) 
Schichten von Pyramidenzellen besteht und das gesamte Neopallium durchzieht. 
Nach innen von dieser Rinde folgt die weiße aus Fasern sehr verschiedenen Ver
laufs bestehende Marksubstanz (vgl. Fig. 426). 

Der ungemein kornplizierte Bau der Rinde ist auf den verschiedenen Teilen der Hemi
sphären keineswegs ganz gleich, sodaß sich zahlreiche !Undenfelder unterscheiden lassen, die 
wegen ihrer Beziehung zu besonderen Funktionen sehr wichtig si'nd, jedoch hier nicht genauer 
erörtert werden können. Ebensowenig kann anf die zahlreichen Associationsbahnen zwischen 
den verschiedenen Rindengebieten und die Zusammenhiinge der ltinde mit <len übrigen Hirn
abschnitten näher eingegangen wenlen. 

Die wichtige Bedeutung der Rinde für die psychische Tätigkeit folgt aus ihrer, 
der letzteren parallel gehenden Größenzunahme. Da derselben durch die Schädel
kapsel eine gewisse Grenze gesetzt wird, oder da ein zu starkes Anschwellen 
der Schädelkapsel mit erheblichen sonstigen Nachteilen verknüpft wiire, so finden 
wir, daß die Flächenvergrößerung der Rinde bei den psychisch höher stehenden 
und größeren Säugern dadurch erreicht wird, daß sich die Hemisphärenoberfläche 
mehr oder weniger reich faltet. Auf diese Weise bilden sich auf der Ober
fläche gewunden verlaufende Erhebungen (Windungen, Gyri), welche durch 
zwischen sie eindringende Falten (Sulci) geschieden werden (I<'ig. 423). Die Zahl 
dieser Sulci und Gyri steigert sich mit der Entwicklung der psychischen Tätig
keit immer mehr, so daß bei zahlreichen Säugern, namentlich den Anthropoiden 
und dem Menschen, die gesamte Hemisphärenoberfläche dicht gewunden ist (s. 
Fig. 423). Der Windungsreichtum hängt aber keineswegs nur mit der Steigerung 
der psychischen Leistung zusammen, sondern steht auch offenbar in Beziehung zur 
Größe der betreffenden Säuger. Wir finden wenigstens in zahlreichen Gruppen, 
am auffallendsten bei den Affen, daß die kleinen Formen, unbeschadet ihrer 
intelektuellen Fähigkeiten, sehr furchenarme Hemisphären haben, die großen 
dagegen furchenreiche. Andererseits wird diese Hegel auch dadurch bestätigt, 
daß die Hemisphären großer Säuger, wie die der meisten Ungulaten, Cetaceen und 
anderer, fast stets reich gefurcht sind, obgleich ihre Psyche häufig recht minder
wertig erscheint. 

Dies Verhalten dürfte sieh auch einigermaßen verstehen lassen, "c11n nwn bedenkt, daß 
bei gleichen Leistungen wohl ein gewisses Verhältnis zwischen Volum urHl UbcrJiäche der 
Hemisphären (richtiger Cortex) bestehen muß. Da sich nun das Verhältnis zwischen Volum 
und Oberfläche bei Zunahme des IJirnvolums immer ungünstiger für die nur im Quadrat 
sich vergrößernde Oberfläche gestaltet, so läßt sich einigermaßen einsehen, daß bei großen 
Hemisphären dieser Ausfall durch Windungsbildungen der Oberfläche ersetzt werden muß. -
Stets vorhanden ist ja <lie schon früher erwähnte Fissu-rrt Sylvii, wenn auch bei den niederen 
Säugern recht schwach; <loch gehört sie nieht zu den eigentlichen Suld. Letztere fehlen 
Ornithorhynchus noch vollständig, o;inu dagegen bei Echidna CFig. 423) ziemlich reich ent
wickelt. Nahezu furchenlos ;;ind auch die Gehirne ldeiuer ;\larsupialier, ßllentaten, Nager, 
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Insectivoren, Chiroptera und Propitheci, \vogegen die Ungulaten, Carnivoren, Cetaceen und 
Primaten (abgesehen von sehr kleinen, z. B. Arctopitheci) reich gefurchte Hemisphären haben. 
Auffallend groß ist die Windungszahl namentlich bei den wasserlebenden Pinnipediem, den 
üetaceen (bei den Sirenen dagegen sehr gering) und den größeren Affen, speziell den An
thropoiden. 

Die Hauptfurchen dringen bei reichgefurchten Hemisphären häufig sehr tief ein; neben 
ihnen finden sich jedoch meist noch zahlreiche weniger tiefe Nebenfurchen, die auch im 
allgemeinen weniger konstant sind. Überhaupt unterliegt die Furchen- und Windungsbildung 
mancherlei Variationen, selbst bei der gleichen Art, was sich nicht selten auch darin 
äußert, daß beide Hemisphären nicht genau übereinstimmen. - Da eine typisch fort
schreitende Entwicklung der Sulci und Gyri durch die Heihe der Mammalia nicht zu 
bestehen scheint (oder sich doch bis jetzt nicht feststellen ließ), so gehen wir hier nicht 
auf eine genauere Schilderung ein, sondern beschränken uns auf die Wiedergabe einiger 
Abbildungen (vgl. Fig. 423). - Wie die Figuren ergeben, erstreckt sich die Windungs
bildung auch auf die Medialfläche der Hemisphären, selbst auf den mspriinglichen Lobus 
piriformis, was wohl hauptsächlich bedingt, daß dieser bei höheren Placentaliern von dem 
Lobus temporalis wenig scharf abzugrenzen ist. - Erw;lhnt werde hier nur eine auf der 
Medianfläche des Occipitallappens, namentlich bei den Affen und Menschen, sich findende 
:Furche (l<'issura calcarina ), die bei diesen Formen so tief eindringt", daß sie einen in das 
Hinterhorn einragenden Vorsprung, den Calcar avis, erzeugt. 

Die innigen Beziehungen des Zwischenhirns zu den großen Hemisphären, 
sowie die relativ ansehnliche Entwicklung dieses Abschnittef', wurden schon früher 
erwähnt; ebenso wurde der eigentümlichen Entwicklung der epithelialen Tela 
chorioidea am Dach des Zwischenhirns gedacht. Diese Tela (Lamina epithelialis) 
erstreckt sich über einen relativ schmalen, nach hinten sich etwas verbreitern
den medianen Teil des Zwischenhirndachs, vom Foramen Monroi vorn bis zur 
Basis der Epiphysis hinten (Hirnschlitz) und sendet in den sie unterlagernden 
dritten Ventrikel in ihrer ganzen Ausdehnung die beiden Plexus chorioidei 
ventriculi III (Plexus medii, Fig. 431). Vom Vorderende der epithelialen Tela 
gehen die beiden Fissnrae chorioideae aus, die sich, wie wir schon oben sahen, 
auf der Grenze zwischen den Thalami optici und den Lobi piriformes, auf der 
ganzen Medialfläche dieser Loben, bis an ihr Ende erstrecken, wobei sie sich, 
wie die Lobi, in der oben beschriebenen Weise um die Thalami ventralwärts 
herumkrümmen (s. Fig. 4272, S. 595). Die epitheliale •rela schließt diese Fissuren 
bis an ihr Ende ab und stülpt sich in deren ganzer Ausdehnung, samt der inneren 
Hirnhaut (Pia), als die Plexus chorioidei laterales in die Seitenventrikel hinein (s. 
Fig. 431, 426A). - Die Pia nimmt am Aufbau der Tela innigen Anteil, so daß 
sie die epitheliale Tela des Hirnschlitzes mit der der Fissurae chorioideae verbindet 
(Fig. 431). Es ist die Gesamtheit dieser Masse, welche das Zwischenhirndach als 
dreieckige Platte in fast seiner ganzen Ausdehnung überlagert, die gewöhnlich als 
Tela chorioidea bezeichnet wird. 

Am Hinterende der •rela erhebt sich die Epiphyse, deren Größe bei den ver
schiedenen Formen sehr schwankt (Fig. 430). In ihren Basalteil erstreckt sich 
ein Fortsatz des dritten Ventrikels (Recessus pinealis). 

llic beiden ClangUn lwbcnnlac, welche an den ~eitcn tler Epiphpeuba'b liegen, 
bleiben !dein (Fig. 430g). -- Dieht vor der J'piphysc erhebt sieh bei mau!'hcn Säugem tlic 
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epitheliale Tela zu einer Ausstülpung (Saccus dorsa!is, Recessus suprapinealis, Fig. 430), der 
mit der dorsalen Epiphysenwand verwachsen ist. Er ist vielleicht mit dem Parencephalon 
oder Epiphysenpolster niederer Formen zu vergleichen. - Eine Paraphyse tritt in der Onto
genese einzelner Sauger schwach auf, scheint sich jedoch im erwachsenen Zustand nicht zu 
erhalten. 

Die Thalami optici bilden gewöhnlich ansehnliche, mit zahlreichen Kernen 
ausgestattete Anschwellungen, die in der Reihe der Säuger ständig an Größe zu
nehmen (s. Fig. 432). Wie bei den Reptilien verwachsen sie in der Sagittalebene 
zu einer Massa intermedia (oder Comrnissttra mollis), die bei den primitiveren 
Säugern relativ größer ist (4271, 430). In dieser Commissur findet ein wirklicher 
Faseraustausch statt; 
auch liegt in ihr, wie 
schon bei den Sauropsi
den, ein unpaarer Kern 
(Nucleus reuniens). -
Dicht hinter dem Chias-
mader Sehnerven springt 
am Hypothalamus das 
Infundibulum vor (Fig. 
425, 430), dessen gan
gliöse Vorderwand auch 
als Tuber cinereum be
zeichnet wird. An der 
Basis der Caudalwand 
des Infundibulums fin
det sich eine bei den 
meisten Säugern un
paare gangliöse An
schwellung, das Corpus 
mammillare (C. candi
cans), das bei den Pri
maten auch äußerlich 

F ig. 431. 
F'iss.longit.corrrzbr. 

M e n • c h. Querschnitt durch den mittleren Teil der Hemisphären (nur 
zum Teil gezeichnet) und das Diencephalon. Zur Demonotration der Tela 
chorioidea des Diencophalon, ihrer Beziehung zur Pia matcr und zu den 

Plexus chorioideae. Ependym rot. (n. RAUBER·Korscu 1912). E. W. 

paarig wird. Den Corpora mammillaria entsprechende Ganglien sind schon von 
den Fisehen ab angedeutet, treten jedoch erst bei den Säugern äußerlich her
vor. - Die eigentliche Hypophyse heftet sieh der Vorderwand des Infundi
bulum an, dessen hinter ihr herabsteigender Teil auch als Pars posterior der 
Hypophyse bezeichnet wird. - Hinter dem Thalamus, auf der Grenze gegen das 
Mittelhirn, treten jederseits noch zwei gangliöse Anschwellungen auf, die Knie
höcker (Corpora geniculata, s. Fig. 432 3-4). Die mehr lateralen Cmpora geni
culata lateralia (oder anteriom) sind stets deutlieh und auch bei den Sauro
psiden innerlieh schon vertreten. Sie nehmen einen Teil der Optieusfasern auf, 
was bei den neogenen Säugern zunimmt, so daß bei den Primaten der größere 
Teil der Opticusfasern zu ihnen geht; die iibrigen begeben sich:zum hinteren 
Teil des Thalamus und den vorderen Vierhiigeln. Die Corpora geniculata medialia 
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(oder posteriora), welche bei den Vögeln schon innerlich angedeutet sein sollen, 
treten bei den Monotremen äußerlich nicht hervor. Sie empfangen Fasem aus dem 
Kern des Hörnerven und sollen bei Säugern mit gut entwickelten Hörorganen 
größer sein; bei den Primaten treten sie relativ zurück. 

Die geringe Größe des Mittelhirns, sowie die Reduktion seines Ventrikels 
zum Aquaailwtus Sylvii (oder cerebri) wurde schon oben betont. Das Dach des 
Mittelhirns, oder die Corpm·a quadrigernina (Vierhügel), wird charakterisiert durch 
zwei Paar hintereinander geordneter Erhebungen, die vorderen und hinteren 
Vierhügel (auch Colliculi). Dieselben variieren in der Schärfe ihrer Ausprägung 
und ihrer relativen Größe bei den verschiedenen Säugern ziemlich (s. Fig. 432). 

Fig. 432. 

1. Orni~horhy~ 

Vorderhorn 
' I 

- Ggl.hab. 
- C.post. 

2. Proc:avia 

·Corp.qu.g~~:nl. ant. 4 , Homo 
" post. 

,Tub.ant. 

Mesencephalon Yersehiedeuer Säugu.L· YOD tlcr ])orsalseite, "'· T. mit Uen angrenzenden Regionen. Spezirll zur 
Demonstration der Vorpara quadrigcmina und genicula.ta. {I. u. Zumß~ 18!17; 2.-J. n. G. E. S.MITH 189ti; 
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Die Beziehung der Corpora quadrigemina anteriora zum Opticus wurde schon 
vorhin erwähnt; die hinteren Hügel dagegen stehen in Verbindung mit den 
Acusticuskernen. Wie wir sahen, waren die hinteren Vierhügel schon bei den 
niederen Tetrapoden angedeutet, ohne jedoch äußerlich hervorzutreten. - Auf 
der Ventralseite des Mittelhirns springen die starken Faserzüge, welche vom 
Kleinhirn und der Medulla oblongata zum Zwischenhirn und Telencephalon ziehen, 
als die Hirnschenkel (Crura, s. Pedunculi cerebri) hervor. 

Die ansehnliche, und sich in der Reihe immer mehr steigernde gntfaltung 
des Cerebellum charakterisiert die Sänger. Wie die Hemisphären des Telen
cephalon erlangt auch dieser Abschnitt bei den l\iammalia die bedeutendste 
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Größe und Komplikation. - Der allgemeine Bau des erwachsenen Cerebellum 
schließt sich dem der höheren Sauropsiden nahe an, indem es einen emporgewölb
ten, dick gangliösen Teil der Hirndecke bildet, in den sich ein Fortsatz des Ven
triculus IV etwas erhebt (Fig. 430). Es lassen sich also ein vorderer aufsteigender 
und ein hinterer absteigender Teil unterscheiden. 

Die Ontogenese des Cerebellum verläuft jedoch bei den Säugern etwas anders, weshalb 
auch die Meinung geäußert wurde: sciue Übereinstimmung mit dem der höheren Sauropsiden 
sei nur eine konvergente, keine phyletische; die Ontogenese spreche mehr flir eine He
ziehung zu dem der Amphibien. - Diese Meinung stützt sich darauf, daß die Anlage des 
Säugercerebellum als eine sich schief dorsocaudal erhebende Platte auftritt, ohne hinteren 
absteigenden Teil, ähnlich dem erwachsenen Cerebellum der Amphibien. l~s scheint jedoch, 
daß die Platte sich später weiter caudalwärts ausdehnt und emporwölbt. Bei der großen 
Übereinstimmung der fertigen Zustände, ist eine solche Differenz des Cerebellum der Säuger 
und Sauropsiden nicht wahrscheinlich. 

Vorn geht die aufsteigende Kleinhirnwand durch eine sehr dünne Lamelle 
der Decke in das Mittelhirn über (Velum medullare anterius oder Valvula); hinten 
durch ein ähnliches Velum medull. posterins in die Tela der Medulla. Die Ver
bindung mit dem Mittelhirn bilden ferner zwei laterale Faserzüge (Bindearmc, 
Brachia s. Crnra conjnnctiva); die Verbindung mit den Seitenteilen der Vorder
region der Medulla oblongata wird durch die Brückenarme (Brachia cerebelli ad 
pontem) und die Corpora restiformia hergestellt (vgl. Fig. 4321 u. 434). 

Der eigentliche Kleinhirnkörper ist stets recht voluminös, meist nahezu kuge
lig, und wird bei den höheren Säugern immer größer. Als charakteristische l<Jr
scheinung tritt dabei die Sonderung in einen mittleren Teil (Wurm, Vermis) und 
zwei seitliche (Hemisphären) hervor, welch letztere an ihrer lateralen Basis, da 
wo sie sich mit den Corpora restiformia verbinden, noch eine Anschwellung be
sitzen, die Flocculi. Letztere entsprechen wohl sicher den schon bei den Crocodilen 
und Vögeln gefundenen Seitenteilen des Cerebellum und lassen sich vielleicht auf 
die sog. Rautenohren der Chondropterygier zurückführen. - Die Kleinhirn
hemisphären scheinen sich dagegen erst bei den Säugern entwickelt zu haben, was 
damit harmoniert, daß sie bei den primitiveren Gruppen noch relativ klein bleiben 
gegenüber dem Mittelteil oder Wurm. 

Ähnlich wie das Cerebellum der Chondropterygier und der Vögel zeigt das 
der Säuger stets eine meist starke Oberflächenvergrößerung durch quere Falten
bildungen. Bei den niederen Groppen sind diese Querfalten oder -furchen (Sulci oder 
Fissurae) weniger zahlreich; bei den höheren werden sie mit der Volumvergröße
rung immer zahlreicher. Die Erscheinung ist ganz analog der Faltenbildung 
der Großhirnhemisphären, indem sie gleichfalls eine ansehnliche Oberflächen
vergrößerung der grauen Kleinhirnrinde bewirkt. Die Querfalten dringen sehr 
verschieden tief ein und die tieferen sind sekundär gefaltet. - Der Sagittalschnitt 
des Cerebellum erhält dadurch ein eigentümliches Aussehen, indem die tiefliegende 
weiße Markmasse (Fasermasse) aller Falten von grauer Rinde überzogen wird 
und reich baumförmig verzweigt erscheint (sog. Arbor vitae, s. Fig. 430, 4333). 

Ontogenetisch trettJn zwei dieser Querfalten sehr früh auf und dringen auch 
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am erwachsenen Cerebellum am tiefsten ein. Die vordere (auch Fissura prima 
genannt) sondert einen vorderen Lobusantet·ior ab, der bei der hohen Emporwölbung 
des Cerebellums großenteils tief liegt; die hintere Furche (Fissum seounda) einen 
Lobus poste1·io1· (vgl. Fig. 433, auch 4234). Der Teil zwischen diesen beiden 
Lappen ist größer und bildet den Lobus medius (s. centralis). Letzterer wird in 
der Regel durch zwei in ihm auftretende Sulci in drei hintereinander folgende 
Regionen (A, B, C) gesondert (s. Fig. 433, 423). Der Lobus medius ist es, welcher 

Fig. 433• bei zunehmender Entwicklung des Cere-
1 bellum beiderseits immer stärker aus

' ' I 
' ' ' \ 

a 

fiss.prima 
',, u 

vorn 

vorn 

~c"'nda 

.. 
- -[ 
'~..,..fiss. s~c. 

' ' ' ' Homisph. 

3 _,- fiss. prima 
, -' 

Canis familiaris. Cerebellum. 1. vonderDor· 
salseite. 2. von links. 3. Sagittnlschnitt. A-C die 
drei Regionen, welche SHITII an den Hemisphären 
unterscheidet. Der Buchstabe a dient nur zur 
Kennzeichnung der sich entsprechenden Punkte in 
den Figuren 1 u. 2. Die punktierte rote Linie in 
Fig. 1 u. 2 soll den Verlauf der hier besonders 
deutlichen Windungen der Hemisphären angeben. 

0. B. u. v. Bu. 

wächst und die sog. Hemisphären hervor
bringt. Bei den primitivsten Formen (Mono
tremen, primitive Insectivoren u. Rodentia) 
ist dieser seitlich ausgewachsene Teil des 
Mittellappens einfach quergefurcht, wie 
seine dem sog. Wurm angehörige mediane 
llegion.- Seitlich und basal, da wo er sich 
mit dem Corpus restiforme der Medulla 
oblongata verbindet, findet sich stets eine 
Anschwellung, welche gewöhnlich gefurcht 
ist, derschonerwähnteFZocculus(Fig. 433, 
auch 423). - Mit der höheren Entfaltung 
der Hemisphären bilden sich an ihnen mehr
fache schlingenförmige Windungen aus, 
ähnlich den Gyri der Hemisphären, von 
welchen die dorsalste, die sich dem Wurm 
seitlich anlegt, den eigentlichen Hemi
sphären zugerechnet wird, während die 
seitlich gegen den Flocculus hinabsteigen
den als Paraflocculus bezeichnet werden 
(Fig. 433 1-3).-Dieser Paraflocculus wird 
schon bei denMarsupialiem,namentlich aber 
den meisten Placentaliern, recht ansehnlich. 
Bei den Anthropoiden und Menschen da
gegen ist er fastvölligrückgebildet, wiedenn 
überhaupt das Kleinhirn dieser Formen, trotz 
seiner Größe, wenigstens anscheinend, eine 
ziemlich primitive Bildung darbietet. 

Wie Fig. 433 zeigt, beruht auch die Bildung der drei Regionen im mittleren Lappen 
des Cerebellum, ebenso wie die des Paraflocculus und Flocculus, wahrscheinlich nur auf den 
Windungsbildungen der Seitenregionen dieses Lappens. Doch bedarf der Sachverhalt weiterer 
Untersuchung. 

Recht häufig treten asymmetrische Znstände am Cerebellum auf; namentlich 
zeigt der Wurm nicht selten asymmetrische Verkrümmungen. 
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Charakteristisch für die Säuger ist ferner die Ausbildung eines starken queren 
Faserzugs zwischen den beiden Kleinhirnhälften an der Ventralseite der vordersten 
Region der Medulla oblongata. Dies ist die Pons Varolii (Fig. 423 u. 424). Sie be
steht wesentlich ans Fasern, die von der Rinde der großen Hemisphären durch die 
Hirnschenkel zu ansehnlichen Ganglien in der Brltckengegend herabziehen, wäh-

Fig. 43t. 

Britcken· 
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Slria medv/1. 
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Mensch. Medulla oblongata und Mittelhirn von der Dorsalseite; Kleinhirn abgelöst. Die Kerne der Hirn
nerven 111-X 11 schematisch eingetragen, und zwar die Kerne der motorischen Anteile rot, der sensiblen 

blau (aus VtLLIOER, Gehirn und Rtlckenmark lUlO). 

rend von hier Fasern ausgehen, die, sich kreuzend, zu den Kleinhirnhemisphären 
treten. Der Ausbildungsgrad der Brücke hängt daher sowohl von der Größe der 
Kleinhirnhemisphären, als von der der großen Hemisphären ab. 

Die soeben besprochene Brückenbildung gehört schon als vorderster ventraler 
Teil zur Medulla oblongata. Direkt hinter der Brücke findet sich ein ihr ähn
liches, jedoch etwas kürzeres Feld, das Corpus trapexoideum (I:<'ig. 424), welches 
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von Fasern gebildet wir11, die von einem Gehörkern kommen. Beim Menschen wird 
es von der Brücke überlagert. Jederseits der Ventrallinie der Medulla findet sich 
eine strangförmige Anschwellung, die sog. Pyramiden ("i''ig. 423, 4a), in welchen 
die Fasern aus den Ventral- und Seitensträngen des Rückenmarks zu den verschiede
nen Regionen des Hirns ziehen, wobei sie sich im Verlauf der Pyramiden großenteils 
kreuzen (Decussatio pyramidum). Die Pyramiden sondern das Corpus trapezoideum 
in zwei Hälften. - Bei den meisten Primaten erhebt sich jederseits der Pyramiden 
eine kleine Anschwellung, die Oliven(Olivae), die einen ansehnlichen Kern (Nucleus 
olivaris inferior) enthalten. Bei den übrigen Säugern sind die Oliven samt ihrem 
Kern weniger ausgebildet und äußerlich häufig kaum sichtbar. - Wegen der 
relativen Kürze der Medulla obl. wird die Fossa rhomboidea durch das Kleinhirn 
fast völlig überdeckt. - Die etwas angeschwollenen strangartigen Partien der 
Medulla, welche die Ränder der Fossa bilden, setzen sich als die Corpomresti(ornria 
(Strickkörper) in die Brachia ad cerebellom fort. - Etwas medial von den Corpora 
resti~ormia findet sich am Boden der Rautengrube jederseits eine Anschwellung, 
die 'rubercula acustica, welche die Kerne des Acusticus einschließen, und daher 
im allgemeinen den schon bei den Fischen stark ausgebildeten Lobi acustico
laterales entsprechen.- Auf die weiteren Einzelheiten, welche der Boden der Rauten
grube noch darbietet, kann hier nicht eingegangen werden; ebensowenig auf die 
Anordnung der sehr zahlreichen und wichtigen Kerne in der Oblongata. Es sei auf 
die Fig. 434 verwiesen, welche ihre Verteilung beim Menschen schematisch darstellt. 

Periphere Nerven der Wirbeltiere. 

Acrania. Es empfiehlt sich, die primitiven Verhältnisse der Acranier zuerst 
zu besprechen. - Für sämtliche Wirbeltiere gilt im allgemeinen, daß jede Seg
menthälfte des Körpers ans dem Centralnervensystem einen sensiblen und einen 
motorischen Nerven erhält, wodurch sich die Segmentierung im Centrainerven
system deutlich ausspricht. Die sensiblen Nervenfasern treten stets an der Dor
solateralseite des Rückenmarks als ein Dorsalnerv (Wurzel) jederseits aus, dem 
jedoch auch einige motorische Fasern beigemischt sein können. - Die motorischen 
Fasern für die Körpermuskeln bilden in jedem Segment ein ventrales Nervenpaar 
(Wurzelpaar), das ventrolateral entspringt. 

Die Acranier verhalten sich darin primitiv, daß sich die dorsalen und 
ventralen Nerven jeder Segmenthälfte nicht zu einem einheitlichen Spinalnerven 
verbinden, wie es bei den Cranioten fast ohne Ausnahme geschieht. Da die 
ersten Nervenpaare der Acrunier, welche in der vorderen Hegion des Hirn
abschnitts entspringen, Besonderheiten zeigen, so besprechen wir zunächst die 
darauf folgenden dorsalen und ventralen Spinalnerven. - Die vom Rückenmark 
einheitlich entspringenden Dorsalnerven treten in die Myosepten ein und steigen 
in ihnen schief dorsal bis zur Cutis empor. Hier teilt sich jeder Nerv in einen dor
sal aufsteigenden kürzeren und einen ventral herabsteigenden Ast (Rami dor
safes und ventrales). Jeder dieser Rami verzweigt sich in seinem Verlauf in der 
Cutis vielfach, aus welchen Verzweigungen enlllich in der Dorsal- und Schwanz-
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flosse, sowie den Metapleuralfalten und Mundlippen, reiche Nervenplexus hervor
gehen (Rami cutanei dorsales und ventrales, vgl. Fig. 435 ). Etwas stärkere Zweige 
der Rami dorsales und ventrales wurden auch als Rami laterales dorsales und 
ventmles bezeichnet; sie scheinen sich aber von den übrigen Ästen nur wenig scharf 
zu unterscheiden. - Am Ventralrand des Seitenrumpfmuskels zweigt sich vom 
Ramus ventralis jedes Dorsalnervs ein Ramus visceralis ab, der zwischen dem 
Seitenrumpfmuskel und dem Lateralrand des Musculus transveraus medialwärts 
nach iunen tritt. Er zieht hierauf mit einem aufsteigenden Ast (Ramns ascendens) 
auf der Innenfläche 
des Seitenrumpf
muskels dorsal em
por; diese Äste 
treten auf die respi
ratorische Körper
wand (Kiemensack) 
über und innervie
ren die Kiemen
bogen, wobei sie 
durch einen Längs
nerv verbunden 
sein sollen, der sich, 
wie es scheint, bis 
in die Region der 
vordersten Visceral
äste verfolgen litßt 
(Nrrmts recurrens, 
N Fig. 435). In der 
Darmregion sollen 
die auMeigenden 
Äste der Rami vis
ceraleB den Darm 
innervieren.- Die 
absteigenden Vis
ceraläste bilden ei
nen reichen Plexus 
auf der Innenfläche 

Fig. 135. 

Branchi o st.oma (Amphioxus) lanceol"tum. Vorderes Körperonde •on links. 
Die Nerven sind schwarz wiedergegeben, mit Ausnahme der Visceraläs te, die braun 
eingezeichnet sind. Ch vorderes Bnde der Vborda. F !•'!immer- oder Riechgrube. 
8. Sinnesorgan, zum sog. Räderorgan gehörig. 1'. Muuddrren, größtenteils ab
geschnitten. ,., u. l. Die Vorderenden der rechten und Jin~en Lippen des etwas 
asymmetrischen Mundes. I-VI Myomeren. F Velum. Uber I der erste Hirnnerv; 
über ll der •weite. cd. ltami cutunei dorsales der Spinal nerven. •· Rami cut anei 
ventrales, die unter Plexusbildung zu den Mundeirren gehen. p. tiefgelegener 
Plexus der Rami Yiscer ales zum Sphinkter des 1\inndes. ,;.'\/ Hog. Nenus recurren:-~ 
zum P lexus des Kiemendarms gehend. ns. Nerv zum Sinnesorgan S. (u. liATSCHE I{ 

1~92 aus G EGNNBA UI<, Vergl. Anat. d. Wirbeltiere i'US). 

der beiden Transversalmuskelo, von dem wohl dieinnervierung dieserMuskein aus
geht. Demnach führen allein die Visceraläste der Dorsalnerven motorische Fasern, 
was auch daraus folgt, daß sie wohl die übrigen Visceralmuskeln (s. S. 425) 
versorgen. 

Über den Ursprung der Dorsalnerven im Rückenmark ist wenig bekannt. Namentlich 
kon nte er nicht sicher auf Zellen zurückgeführt werden. Dagegen fi nden sich im Verlauf 
der Dorsalnerven zerstreute zellige Gebilde, reichlicher, namentlich an ihrer peripheren Tei
lungsstelle in die Uami ventrales uud dorsales. Hieraus wurde geschlossen, daß letztere 
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Ganglienzellenanhäufungen den Spi,nalganglien entspreclten, wekhe in rlie rlorsalen Wmzeln 

der Cranioten eingeschaltet sind. Dagegen wurde jedoch audt angenommen, daß rlie Rpinal

ganglienzellen der Acranier noch im Rückenmark selbst liegen. 

Dieventralen motorischen Nerven erscheinen sehr eigentümlich, da sie fächer

artige Faserb11schel sind (also keine eigentlich geschlossenen Nerven), die etwas 

vor der Mittelregion jedes Myomers auf eine ziemlich lange Strecke aus dem Rücken

mark austreten. Sie dringen sofort in die Muskelmasse des Myomers ein, wobei 

sie einen Dorsalast für dessen Dorsalpartie abgeben. Der Hauptast verbreitet sich 

zwischen dem fr11her (S. 425) erwähnten medianen Teil und dem äußeren Haupt

teil des ventJ:alen Myomerahschnitts (s. auch Fig. 81, S. 177, Fig. 288 u. 289). 

Wegen dieser Besonderheiten der ventralen Wurzeln, sowie der gelegentlich beobach

teten Querstreifung ihrer Fasern, wurde zuweilen angenommen, daß sie eigentlic,h den Muskel

zellen angehörten, die wirklichen Nervenfasern dagegen ganz kurz seien; es sollte hier 

ein ähnliches Verhalten der Muskelfasern zu den Nerven vorliegen, wie es S. 482 für die 

Nematoden geschildert wur.de. - Die Nervenfasern befestigen sich mit besonderen dreieckigeil 

Terminalorganen an den einzelnen Muskelzellen. 

Wie oben erwähnt, sind die beiden vordersten Nerven, welche in der Region 

des erweiterten Hirnventrikels entspringen, eigentümlich modifiziert und werden 

daher als besondere Hirnnerven angesprochen. 

In jüngster Zeit wurde jedoch noch ein vorderstes, ventral von der vorderen Hirnspitze 

ausgehendes feines Nervenpaar beschrieben (N. terminalis, Edinger, WoHl'), das ein im Kopf

ende liegendes schlauchförmiges Sinnesorgan (:f'rontalorgan) versorgen soll. In diesem Fall 

wäre also das seither als erstes beschriebene Ne1venpaar das zweite. Nach älteren Angaben 

sollte ferner ein sehr kurzer Nerv linkseitig von der vorderen Decke des Ventrikels ent

springen und sich zur etwas links liegenden Wimper- oder Riechgrube begeben (s. Fig. 398, 

S. 550), doch ist seine Existenz in neuerer Zeit wohl mit Recht bezweifelt worden. 

Das früher als erstes, jetzt wohlrichtiger als zweites bezeichnete Hirnnerven

paar geht aus dem ventralen Vorderende des Nervenrohrs hervor und ist rein 

sensibel. Es verläuft unter .Abgabe zahlreicher dorsaler und ventraler .Äste bis 

zum Ende der Kopfspitze (Rostrum, s. Fig. 435). 

Seine Vergleichung mit einem Ramus lateralis der dorsalen Itückenmarksnerven scheint 

ohne tiefere Bedeutung, wohl noch weniger aber seine Deutung als eines Komplexes mehrerer 

vor der Mundöffnung gelegener rudimentärer dorsaler Nerven (H. GoLDSCHMIDT). Sein ven

traler Ursprung, sowie eine kurze Fortsetzung des Hirnventrikels in seinen Anfang, ließen 

ihn auch mit dem Nervus olf'actorius der Crani.oten vergleichen, was mehr wie zweifelhaft 

erscheint. 

Der sog. zweite Hirnnerv entspringt dorsal am Nervenrohr, also in der Flucht 

der dorsalen Rückenmarksnerven, und verläuft direkt am Vorderrand des ersten 

Myomers (Fig.435 ). Er zeigt eine Sonderung in eine vordere und hintere Portion, die 

zuweilen auch gesondert entspringen sollen, weshalb der Nerv manchmal als aus 

zweien zusammengesetzt betrachtet wurde. Die vordere Portion ist rein sensibel 

und versorgt mit ihren .Ästen die hintere Rostralregion. Die hintere Portion wird 

wesentlich von einem motorischen Ramus visceralis und zwei sensiblen Dorsal

ästen (Cutanei dorsales) gebildet. Ersterer Ast versorgt die vordere Partie der 

Mundsphincteren. 
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Die folgenden drei dorsalen Rückenmarksnerven besitzen den oben beschriebenen typischen 
Bau, zeigen jedoch leichte Modifikationen, auf die hier nicht näher eingegangen werden kann. 
Ebenso kann eine eventuelle Vergleichung der erwähnten Nerven mit den Hirnnerven der 
Cranioten nicht ausgeführt werden, da sie vorerst recht unsicher erscheint. Auf die interes
sante Asymmetrie in der Innervierung der Mundregion und ihrer Organe sei nur ku•·z hin
gewiesen; hier greifen linkseitige Nerven auf die rechte Körperhälfte über, was jedenfalls 
damit zusammenhängt, daß der Muml embryonal linkseitig angelegt wird. 

Das früher erwähnte Alternieren der beiderseitigen Myomerenhälften der 
Acranier, d. h. die Verschiebung der linkseitigen etwa um die Hälfte eines 
Myomers nach vorn, muß natttrlich auch eine entsprechende Verschiebung der 
beiderseitigen dorsalen und ventralen NervenursprUnge bewirken (s. Fig. 288). 
Ein Querschnitt durch das Rückenmark trifft daher nie zwei dorsale oder zwei 
ventrale Wurzeln gleichzeitig, sondern einer ventralen der einen Seite steht eine 
dorsale der aodern gegenüber. Wie schon erwähnt, alternieren ja die dorsalen und 
ventralen Wurzeln jeder Seite ebenfalls miteinander. Da letzteres auch bei den primi
tiven Cranioten wiederkehrt, so läßt sich schließen, daß je ein ventraler Nerv nnd der 
hinter ihm folgende dorsale zusammen einem Spinalnerv der Cranioten entsprechen. 

Die Rückenmarksnerven (Spinalnerven) der Cranioten. 

Wie zo erwarten, trat mit der besonderen Entwicklung der Hirnregion der 
Cranioten auch eine eigenartige, und im allgemeinen typische Ausbildung zahl
reicher besonderer Hirnnerven ein. 
Ihre größte Zahl entspringt von der 
Medulla oblongata, welche sich als 
ein modifizierter Rückenmarksteil 
erwies. Schon deshalb ist es wahr
scheinlich, daß auch ihre Nerven 
modifizierte Rückenmarksnerven sein 
werden. Wir wollen daher zunächst 
die Rückenmarksnerven besprechen. 

Bei sämtlichen Cranioten, mit 
einziger Ausnahme von Petromyzon, 
vereinigen sich der zu einer Seg
menthälfte gehörige dorsale und 

Fig. tlf.. 
Ram. cu tan~rus 

~ -R.cu~ancrus 

ventrale Spinalnerv bald nach ihrem Muse .rRdus 1'R.tuhlncv 5 

Austritt aus dem Rückenmark Rana. Schematische Darstellung eine• opmalnerven der 
Rumpfregion und seiner Verlistelungen (nach GAUPI' ~~~6). 

zu einem gemeinsamen Spinalnerv, E. w. 
welcher also eine dorsale (oder hintere) und eine ventrale (oder vordere) Wurzel 
besitzt (s. Fig. 436). Die dorsale Wurzel bildet in ihrem Verlauf stets eine Ganglien
anschwellung (Spinalganglion). 

Die ontogenetische Entwicklung der Spinalganglien und der dorsalen Wurzeln beginnt 
frühzeitig am primitiven Neuralrohr, indem sich aus dessen Dorsalwand eine unpaare 
bis paarige Leiste erhebt (Neuralleiste), welche dann in reg~lmiißig metameren Abständen 
zu den Spinalganglien seitlich auswächst; oder indem die Anlagen der Spinalganglien als 

Bü t a c b I i, Vergl. Anatomie. 39 
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paarige Leisten aus dem Strang, welcher das noch nicht abgelöste Neuralrohr mit dem Ecto
derm verbindet, hervorwachsen. Aus den Zellen der Spinalganglienanlagen sollen die Nervenfasern, 
welche die eigentlichen Dorsalwurzeln bilden, sowohl central in das Rückenmark als peripher 
hervorwachsen. - Die Fasern der Ventralwurzeln dagegen wachsen aus den Ganglienzellen 
der Ventralhörner hervor. Andeutungen ventraler Neuralleisten für die Bildung der Ventral
\rmzeln wurden nur bei den Cyclostomen beobachtet. 

Die Spinalnervenwurzeln entspringen häufig nicht als einfache Stämmchen, 
sondern namentlich die dorsalen als ein fächerartiges Bündel feiner Fädchen, die 
sich erst allmählich zu einem geschlossenen Nerv vereinigen. Der erste oder die 
beiden ersten Spinalnerven sind häufig etwas rudimentär, indem ihnen die Dor
salwurzel fehlen kann. 

Wie bei den Acraniern fiihren die Dorsalwurzeln hauptsächlich sensible 
Fasern. Erst in der Neuzeit wurde erwiesen, daß sich ihnen auch motorische in 
geringer Zahl beimischen. Letztere werden als sympathische Fasern gedeutet, 
die wahrscheinlich von motorischen Ganglienzellen entspringen, die im Rückenmark, 
beiderseits des Centralkanals, einen kleinen Strang bilden (N ucleus paracentralis, 
s. Fig. 441, Fisch). Diese Fasern begeben sich demnach durch den Sympathicus 
zur Eingeweidemuskulatur. Die Ventralwurzeln dagegen führen vorwiegend moto
rische Fasern, welche zur Stammuskulatur treten, doch auch sympathische Fasern, 
die wie jene der Dorsalwurzel in den gleich zu erwähnenden Visceralast ziehen. 

Die dorsalen und ventralen Wurzeln jedes Segments bleiben, wie erwähnt, nur 
bei Petromyzon unvereint; es hat sich also der Acranierzustand hier erhalten 
- Jeder dorsale und ventrale Spinalnerv teilt sich sehr bald in einen dorsalen 
und ventralen Ast, von welchem sich die Zweige des dorsalen an der Haut, die 
des ventralen an der Seitenrumpfmuskulatur verbreiten. Peripher können wohl 
auch Verbindungen dorsaler und ventraler Nervenverzweigungen eintreten. 

Bei den übrigen Cranioten (auch den Myxinoiden) verschmelzen die beiden 
Wurzeln sehr bald. Viele Fische (besonders primitivere) zeigen die Vereinigung 
erst außerhalb des Wirbelkanals; bei den höheren Wirbeltieren geschieht sie da
gegen schon im Rückgratskanal oder doch vor dem Austritt aus ihm. 

Bei den Cyclostomen, den Chondropterygiern, Ganoiden (auch bei sonstigen Pisehen 
nicht selten) entspringen die zusammengehörigen Wurzeln eines Segments nicht in derselben 
(Juerebene. Bei Petromyzon nach der gewöhnlichen Annahme die dorsalen etwas kopfwärts 
von den ventralen, wobei die Wurzeln in der Regel zwischen zwei neuralen Skeletbogen 
l•indurchtreten, die ventralen z. 'f. jedoch auch durch die hinteren Neuralbogen des Segments. 
-Bei den :Fischen dagegenliegen die Ventralwurzeln rostral, die dorsalen caudal; erstere treten 
bei den Haien in der Regel durch die Neuralbogen, die letzteren durch die Intercalaria (s. 
l"ig. 88-90, S. 184 ). - Bei Ganoiden und Teleosteern herrschen in dieser Beziehung 1·echt 
wechselnde Verhältnisse, indem beide Wurzeln teils zwischen den Neuralbogen austreten, 
durch eine gemeinsame oder gesonderte Ütfnungen (viele 'feleostei), teils durch die Bogen (z. B. 
Perca ), teils die dorsalen zwischen, die ventralen durch die Bogen (z. B. Cyprinus ). - Die 
Spinalnerven der Tetrapoden verlassen den Spinalkanal gewöhnlich durch eine zwischen den 
:\' euralbogen gelegene Öffnung (.Foramen intervertebrale); bei einzelnen Säugern kann jedoch 
das :Foramen gewisser Spinalnerven den Neuralbogen durchsetzen. 

Im allgemeinen teilt sich jeder Spinalnerv der Cranioten nach sehr kurzem Verlauf 
in einen dorsalen und einen ~entralen Ast (Ramus dorsalis und ventralis; s. Fig. 436). 
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Die Verhältnisse, die sich bei den Myxiuoiden und den primitiveren Fischen (Haie, 
Störe, gewisse Knochenfische, z. B. Cyprinus) tinden (s. Fig. 437), machen es wahr
scheinlich, daß diese beiden Äste ursprünglich so entstanden, daß sich jeweils die Rami 
dorsales und Rami ventrales der beiden primitiven dorsalen und ventralen Wurzeln zu einem 
gemeinsamen Ramus dorsalis und ventralis vereinigten. - Bei gewissen Knochentischen 
(Gadiden) finden sich sogar pro Segment je zwei dorsale Wurzeln, jede mit einem Gan
glion, und ebenso zwei ventrale Wurzeln, was vielleicht so aufzufassen ist, daß hier die 
Spaltung jeder Wurzel in Dorsal- und Ventralast schon vor dem Austritt aus dem Rückenmark 

erfolgte. 

Die Rami dorsales und ventrales der Spinalnerven, welche gemischte Ner
ven sind, begeben sich in den Myosepten zur Seitenrumpfmuskulatur und der Haut. 
Bei den Teleosteern treten die aufeinander folgenden Dorsaläste häufig durch 
längsverlaufende Rami communicantes in Verbindung. 

Von jedem Ramus ventralis zweigt sich kurz nach seinem Ursprung stets 
ein Ästchen ab, seltner zwei bis mehr (Rami viscerales s. communicantes), welche 
dicht um die Wirbelsäule auf deren Ventralseite herumbiegen. Wie wir später 
sehen werden, geht aus ihnen das sympathische Nervensystem hervor. 

Der Ramus ventralis der Fische (speziell der 'l'eleosteer) 
gibt kurz nach seinem Ursprung noch einen sog. Hamus me
dius ab, der im Horizontalseptum zwischen dem dorsalen und 
ventralen Seitenrumpfmuskel verläuft, weiter außen jedoch 
den Fleischgräten folgt. Er versorgt besonders den dorsalen 
Seitenrumpfmuskel, jedoch auch die Haut. - Gewöhnlich geht 
vom Ursprung des Spinalnerven der Cranioten auch ein Nerven
ästchen aus, welches in den Spinalkanal eindringt und tlie 
Riickenmarkshäute versorgt (Ramus meningeus ). 

Die Ventraläste innervieren die ventrale Seiten-
rnmpfmuskulatur, d. h. bei den Tetrapoden den aus ihr 
hervorgehenden Teil der Stammuskulatur, also auch die 
Muskulatur der Extremitäten; sie sind deshalb in der 

Fic. ~ ;Ii. 

d/1' 
r/1'--.._ \\ 
,~ IM 

,f 
::; "y 11 i um (Hai). Dorsaler 'l'e 
eines Spinalnerven. d W dorsale, 
v IV ventrale Wurzel. Gs Spinal· 
gangliou. Rd Ramus dorsalis. 
Rv Ramus ventra.lis (n. v. lHP.HI~G 

1'78 aus GF.GENIIAU!t 1 ~98). 

Regel stärker als die Dorsaläste. Diejenigen Ventraläste, welche die Extremitäten 
versorgen, zeigen stets das eigentümliche, daß sie (bzw. ihre zur Flosse gehenden 
Rami pterygiales) sich in ihrem Verlauf durch zwischen ihnen auftretende Ana
stomosen zu einem Geflecht (Plexus) verbinden, aus welchem erst die zur Glied
maße tretenden peripheren Nerven hervorgehen. 

Plexus cervicobrachiahs (Geflecht der VorderextremitätJ. Bei den Chondrop
terygiern verbinden sich auf diese Weise meist eine recht erhebliche Zahl der vor
dersten Spinalnerven (2-10 bei Haien, bis 26 bei Rochen) zu einem Plexus der 
Vorderextremität (s. Fig. 438). Wie wir später sehen werden, gesellen sich dem
selben jedoch noch davorgelegene rudimentäre Spinalnerven bei, welche innerhalb 
des Schädels von der Medulla oblongata entspringen (sog. SpinooccipitalnervenJ. 
Von diesem Plexus cervicobrachialis, über dessen Verlauf bei den Fischen gleich
falls noch später zu berichten sein wird, entspringt ein mehr vorn gelegener 
Nervenstrang, der die sog. hypobranchiale Muskulatur versorgt und im allgemeinen 
von weiter vorn gelegenen Spinalnerven gebildet wird, dem jedo~h auch häufig 

3!l* 
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Zweige von hinteren zugeführt werden. Der Anteil des Plexus, welcher diesen 

Strang hervorgehen läßt (bis 25 Spinalnerven bei Rochen), wird als Plextts cert'i-

Fi~. ~ ~ - . calis bezeichnet; der weiter hinten ge

I ' ,: z. 
Plx . 

.tj 
' , cv. br. 

:}! " 
"' n Plx. 
,_, lmb. 
14 

Ji 

Spina x n i g er. Ventraläs,• <ler <ipinalnerven der 
rechten Seite von der Innenfiä.che der Bauchhöhle 
gesehen. x, y, z, Occipitalnerven. 1' Beckengfirtel. 
1' 1 Bauchfiosse. S Schultergtlrtel. Sl Brustflosse. 
Die Urniere in Umrissen angedeutet. Die Nerven 
1- 4 gehen in den Plexus brachialis, die 24-29 in 
den Plexus lumbosacralis ein (n. BHAUS 1'98 aus 

legene Teil, an dessen Bildung sich jedoch 
auch eine verschiedene Zahl der Spinal

nerven des Pfexus cervicalis beteiligen 
kann, bildet den Plexus brachialis, wel
cher die Nerven zum Schultergürtel und 
der Brustflosse entsendet, die sich als 
dorsale und ventrale Äste auf deren Dor-

sal- und Ventralfläche verbreiten. Zu den 

sich nach hinten ungemein weit ausdeh
nenden Brustflossen der Rochen (in ge
ringerem Grad auch der Haie) treten je
doch noch mehr oder weniger zahlreiche 
Zweige caodalwärts folgender Ventral
äste, die an der Bildung des Plexus bra
chialis nicht teilnehmen. 

Durch die erhebliche Zahl der zum 
PI exus cervicobrachialis zusammentreten
den vorderen Ventraläste schließen sich 

die Ganoiden und Ceratodus an die Chon
dropterygier an (bis sechs bei Acipenser, 
neun bei Amia, Fig. 439 1 ). Bei den Dipnoi 
scheinen die Plexus cervicalis und bra
chialis nicht mehr verbunden zu sein. 
Der Plexus der Teleostcer (s. Fig. 439 2) 

ist meist erheblich reduziert, indem er ge

wöhnlich nur von den drei vordersten 
Spinalnerven gebildet wird, die jedoch 
manchmal noch mit den beiden folgen

den Verbindungen eingehen.- Das Ver
breitungsgebiet der Plexus cervicalis und 
brachialis bleibt bei allen Fischen das 
gleiche und erhält sich auch im wesent

lichen SQ bei den Tetrapoden. 
DieAmphibien besitzen noch denge

meinsamen Plexus cervicobrachialis, der 
bei den Urodelen gewöhnlich (s. Fig. 493 3 ) 

aus den fünf bis sechs vordersten Spinal-
G>:GENBAUR, Vergl. Anat. d. Wirbeltiere 18U8). nerven hervorgeht, bei den Anuren da

gegen nur aus drei (selten vier). Beide Plexus sind gewöhnlich etwas selbständiger, 

d. h. weniger innig vereinigt als bei den Fischen. 
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Die beiden Plexus der Amnioten haben sich vollständig von einander geson
dert. Der vordere Anteil des ehemaligen Plexus cervicalis geht, wie es scheint, 
ursprünglich aus drei ventralen Spinalnervenwurzeln hervor und wurde in den 
Schädel aufgenommen, aus dessen Occipitalteil er als sog. XII. Hirnnerv (Nervus 
hypoglossus) austritt; er soll daher später bei den Hirnnerven besprochen werden. 
Da er sich mit den folgenden, ersten bis dritten eigentlichen Spinalnerven (Cervi
calnerven) verbindet, so ist ein Plexus cervicalis auch hier entwickelt 1). 

Der Plexus braehialis der Sauropsiden umfaßt eine recht verschiedene 
Spinalnervenzahl, von zwei bei den Schlangen bis drei, vier und fünf bei den 
übrigen Reptilien; bei den Vögeln vier bis sechs. Daß sich bei den Reptilien 
mit verkümmerter Vorderextremität (Schlangen, schlangenartige Saurier) ein 
rudimentärer Plexus brachialis erhielt, ist interessant. Die Ordnungszahl der 

l.Am'a. 
Fig. ~:19. 

2. Mullus. 

Pl.briaic;h. 

PI. c.-r..,. 

3. 11durus. 

Linker Plexus bre.chialis. 1. Von Amia(!Iolosteer). 2 . Von Mullus(Teleosteer). 3. Von Necturus 
(perennibranchiate Urodele). av\ bv1 cv, Occipitalnerven (ventrale Wurzeln), ad, bd, c", dorsale Wurzeln. 

4 u. ff. aie rotgenden SpinalneHen (n . .M. FiinuR"GEJt lbU;j. v. Bu. 

in den Plexus braehialis eingehenden Nerven erfährt von den sqnamaten Reptilien 
an durch die Reihe der Plaeoiden und weiterhin bei den Vögeln eine fortschreitende 
caudale Verschiebung. 

Bei den Samiern beginnen die Brachialnerven mit Nr. 2, 3, 4, u und 6 (selten 7) der 
Spinalnerven; bei den Placoiden mit 6 und 7; bei den Vügelr1 mit 7 (Cypselus) und schließ

lich immer weiter caudal bis mit 22 (Cygnus ). Daß diese Verschiebung durch die allmäh
liebe Ausbildung und Verlängerung der Halsregion und die damit verbundene ltückwärts
verlagerung der Vorderextremität hervorgerufen wird, ist leicht ersichtlich. 

Der Plexus braehialis der Säuger umfaßt gewöhnlich fünf Nerven, die vier 
hintersten Hals- (Cervical-) und den vordersten Thoracalnerven; er kann sieh 
jedoch selten bis auf sieben Nerven erhöhen, oder auf vier erniedrigen. -:- AUge-

1) Die Unterscheidung der Spinalnenen auf Grund der Regionen der Wirbelsäule in 
Hals (Cervical-), Brust (Tboracal-), Lumbal-, Sacral- und Caudal (Coccygeal) -Nerven geschieht 

so, daß jeder hinter einem Wirbel austretende dem bezüglkhen Wirbel zugerechnet wird. 

Da nun der erste Spinalnerv zwischen dem Schädel und dem ersten Wirbel (Atlas) austritt, so 
kommt aufdie Halsregion ein Nerv mehr als sich Wirbel finden, bei den Mammalia also z. B. acht. 
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mein gilt jedoch ffir alle diese und sonstige Plexusbildungen, daß eine erhebliche 
Variabilität, sogar~bei derselben Spezies, bestehen, ja sich nicht selten auf beiden 
Seiten des gleichen Individuums aussprechen kann. 

Aus dem Plexus brachialis der Tetrapoden entspringen eine Anzahl teils rein 
sensibler, teils gemischter Nerven, welch letztere die Muskulatur des Schulter

g. 440. 

Acip e .. nser sturio. Die ven
tralen Aste der zum 19.-31. Wir
bel gehörigen Spinalnerven, mit 
dem sie vereinigenden Collector. 
D&s knorplige Skelet der hin
teren Extremität eingezeichnet, 
sowie die zur Bauchflosse gehen
den dorsalen ( dl-d') und ven
tralen vl-1tt Nervenzweige des 
Plexus (n. v. DA YIDOFF aus 
GEGENBAUR, Vergl. Anat. d. 

Wirbeltiere 18118). 

gürtels und der freien Extremität versorgen. Unter den 
letzteren treten auf der Ventralseite der Extremität der 
N ervus medianus und ulnaris zur Versorgung der Beuge
muskeln besonders hervor, während die Dorsalseite 
(Streckmuskeln) nur durch den ansehnlichen N. radialis 
versorgt wird. 

Plexus lumbosacralis. Die Rami pterygiales der 
Ventraläste, welche zur hinteren Extremität gehen, bilden 
in gleicherWeise einen Plexus lumbosacralis, so genannt, 
weil er in der Regel aus Nerven der Lumbal- und SaCl·al
region hervorgeht. Bei den primitiven Fischen (Chon
dropterygii, Ganoidei und Ceratodus) gehen recht zahl
reiche Nerven in ihn ein (bei Haien 3-14, letzteres bei 
Chlamydoselachus, bei Acipenser bis 13, s. Fig. 440, 
Holostei etwa 9-10, Ceratodus 12). Die hinteren der
selben treten direkt zur Flosse; eine verschiedene Zahl 
der vorderen dagegen (Haie zwei bis neun), welche noch 
Zweige zur Seitenmuskulatur schicken, verbinden sich 
peripher durch einen regelmäßiger bis unregelmäßiger 
gebildeten Längsnerv (Collector), der sich hinten in den 
Plexus der direkt zur Flosse tretenden Nerven fortsetzt. 
Bei den Knochenganoiden ist dieser Collector stark ver
kürzt, wodurch der gesamte Plexus einheitlicher wird. -
Eine kleinere oder größere Zahl auf den Plexus folgen
der freier Ventraläste der Chondropterygier \bis 14 Chla
mydoselachus) senden noch Zweige zur Bauchflosse. -
Die zur Flosse tretenden Nerven teilen sich wieder in 
Ventral- und Dorsaläste, welche die entsprechenden 
Flossenflächen versorgen. 

Die Bildung des zuweilen recht langen Uollectors wird meist. 
als ein Beweis für die alhnählicbe Wanderung der Hinter
extremität in caudaler IUcbtung angesehen. - Auch auf der 
dorsalen um! ventralen Flossenhälfte selbst können sich Längs
verbindungen d·er zu tretenden Nerven bilden (Haie); in einen 
derselben setzt sich der Uollector fort. 

Bei den Teleosteem verringert sich die Zahl der Nerven des Plexus sehr (z. ll. 
bis zwei bei Cyprinufl).- Von Interesse ist das Verhalten de1:jenigen Knochen
fische, deren Bauchflossen in die Region der Brustflossen vorgerückt sind; ihre 
Innervierung geschieht durch weit vorn gelegene, jedoch hinter dem Plexus bra-
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ehialis entspringende Spinalnerven, so den vierten und fünften, dritten und vierten, 

.oder fünften und sechsten. Ein Collector, welcher etwa auf die rostrale Wanderung 

dieser Bauchflossen hinwiese, findet sich nicht. 
Bei den Tetrapoden tritt eine Collectorbildung meist nicht mehr auf, dagegen 

sondert sich der Plexus häufig in einen vorderen (lumbalen oder cruralen) und einen 

hinteren sacralen (oder ischiadischen) Anteil. Im allgemeinen bilden die Nerven 

der Sacralregion den Plexus, dem sieb jedoch noch eine Anzahl der hinteren Lum

bal- und der vorderen Caudalnerven (prä- und postsacrale Nerven) beigesellen 

können. Die Zahl der Nerven bleibt bei den Amphibien gewöhnlich mäßig, meist 

drei bis vier (bei den Urodelen zuweilen auch fünf, s. Fig. 444, S. 620). Der Plexus 

jst recht einheitlich, so daß sich ein lumbaler und sacraler Abschnitt nur durch 

den Abgang der beiden Hauptnerven der Extremität, des vorderen N. sacralis ( s. 

femoralis anterior) und des hinteren N. ischiadimts, des stärksten Nerven der Ex

tremität, unterscheiden lassen. 
Die Zahl der am Plexus teilnehmenden Nerven erhöht sieb bei den Saurop

siden, womit gewöhnlich auch eine schärfere Scheidung des lumbalen und sacralen 

Anteils verbunden ist. Beide hängen zwar meist durch einen Verbindungsnerv 

zusammen, können sich aber zuweilen völlig isolieren. Die Reptilien besitzen fünf 

bis sieben Nerven des Plexus, während sich ihre Zahl bei den Vögeln bis auf zehn 

~rböhen kann, von welchen auf den Plexus lumbalis drei (zwei) bis vier (fünf), den 

Plexus sacralis vier bis sechs (sieben) kommen. 
Auch bei den Säugern gehen zahlreiche, nicht selten sämtliche Lumbal- und 

Sacralnerven in den Plexus ein, der bis elf Nerven aufnehmen, sich andrerseits 

aber bis auf fünf beschränken kann. Die beiden Abschnitte sind meist gut 

differenziert und der Plexus lumbalis, wie stets, besonders dadurch charakterisiert, 

daß von ihm als ansehnlichste Nerven der N. femoralis (s. cruralis) und der N. op

turatorius ausgehen (abgesehen von untergeordneten, die zur Bauchmuskulatur 

ziehen), während vom Sacralplexus der stärkste Körpernerv (N. ischiadicus) ent

springt. Der Femoralis versorgt Streckmuskeln, der Obturatorins und auch 

großenteils der Ischiadicus gehen zu Beugemuskeln der hinteren Extremität. 

Von den Amphibien ab tritt caudal vom Plexus lumbosacralis noch ein kleines Ge

flecht auf, welches gewöhnlich durch Verbindungsschlingen mit dem Sacralplexus zusammen

hängt. Dieser Plexus pudendus geht aus· hinteren Sacral- und vorderen Caudalnerven her

vor. Von ihm sondert sich zuweilen noch ein hinterster Plexus coccygeus ab. Die vom 

Plexus pudendus entspringenden Nerven versorgen namentlich die Muskeln der Kloake, des 

Afters, des Penis und der Vagina, die Harnblase, sowie die Haut <ler Analgegend. 

Natürlich variiert auch der Plexus lumbosacralis sehr, wie es schon fiir den Brachial

plexus hervorgehoben wurde. Daß die in ihn eingehenden Nerven hinsichtlich ihrer Ordnungs

zahl sehr verschieden sind, geht schon aus der sehr verschiedenen Ordnungszahl der Sacral

wirbel hervor. Gerade die Variationen im Bereich des Plexus lumbosacralis beweisen, daß 

seine verschiedene Lage, wie die des Beckens und der Extremitäten, durch Wanderung des 

Beckens und der Extremität hervorgerufen wurde, nicht etwa <Iurch Einschaltung neuer 

Wirbel (vgl. S. 215). 
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Sympathisches (viscerales) oder Eingeweidenervensystem. 

Schon bei gewissen Wirbellosen fanden wir 'l'eile des Centralnervensystemst 
die vorwiegend zur Innervierung gewisser Darmabschnitte und sonstiger Ein
geweide bestimmt waren, und daher als Eingeweide- oder Darmnervensystem (häu
fig auch als sympathisches) bezeichnet wurden. Analoge, jedoch viel kompliziertere 
Einriebtungen haben sich bei Wirbeltieren entwickelt. Was bei diesen als sympathi
sches System bezeichnet wird, beschränkt sich keineswegs auf die Versorgung des 
Darms, sondern dehnt seine Beziehungen auch auf die übrigen Eingeweide, nament
lich die Drüsen, den Gefiißapparat, Atmungsorgane, Geschlechtsorgane usw. aus, 

Fig. w . steht jedoch auch durch Vermitt-
risch 

- Somato-
svns1b. 

.Vi sc•ro
s~nsib. 

'"" " r.Kan. 

qnsch 

lung sympathischer Fasern 1 die 
sich den Spinalnervenzweigen bei
mischen, mit der Haut und ihren 
Organen in Verbindung. Die sym
pathischen Fasern innervieren als 
motorische oder excitatorische die 
meist glatte Muskulatur der ge
nannten Organe oder die Drüsen
zellen, nehmen andrerseits aber 
auch als sensible Fasern Reize aus 
diesen Organen auf, welche sie oder 
andere Organe reflektorisch er
regen 1 d. h. gewöhnlich ohne 
Bewußtwerden dieses Vorgangs. 
Andrerseits treten jedoch aus dem 
Hirn und dem Rückenmark auch 
markhaltige motorische und sen
sible Fasern in die sympathischen 
Nerven ein. - Die im besonderen 
als sympathische bezeichneten Fa

Schemat.ische Querschnitte durch t!as Rückenmark eines 
1<' i s c h e s und des AI e n s c h e n mit den 'Vurzeln eines se1·n d h solche welche im sy·m 
Spinalnerven, um den Anteil, weichen die somatischen und ' • ' 1 -
die sympathischen _lvisceralen) Fasern an dem Aufbau der pathischen System von sympathi
Wurzeln und den Asten des Spinalnerven nehmen, zu zei~en 

(n. JonNs·rox ID\0). v. Bu. sehen Ganglienzellen entspringen, 

sind bei sämtlichen Cranioten meist durch Mangel oder ganz· geringe Entwicklung 
des Marks ausgezeichnet ; nur bei den Cyclostomen tritt dieser Unterschied nicht her
vor, da ihre Nervenfasern überhaupt marklos sind. Alle diese eigentlichen sympa
thischen Fasern sollen wahrscheinlich motorischer Natur sein, während die sensiblen 
des sympathischen Systems (viscero-sensible) cerebro-spinalerHerkunft, also mark
haltig sind. Letztere Fasern entspringen aus einer ventralen Partie der Dorsal
hörner des Rückenmarks, den sog. Clarkschen Säulen (s. Fig. 441). Außerdem 
treten zum sympathischen System jedoch auch noch cerebrospinale motorische 
Fasern, welche aus Kernen der Ventralhörner des Rückenmarks hervorgehen, die 
ventral von den eben erwähnten Clarkschen Säulen liegen. Bei niederen Verte-
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braten ziehen derartige viscero-motorische Fasern durch beide Wurzeln der Spi
nalnerven, bei den Mammalia nach manchen Angaben nur in den Ventralwurzeln 
(s. Fig. 441). - Eine allgemeine Eigentümlichkeit der sympathischen Nerven 
ist, daß sich ihre Ausbreitungen gewöhnlich den arteriellen Blutgefäßen an
schließen; weiterbin ihre große Neigung zur Bildung von Geflechten mit einge
lagerten Ganglien. Es erscheint daher als ein besonderer Charakter dieses Systems, 
daß seine Nervenfasern die zu innervierenden Zellen meist nicht direkt ver
sorgen, sondern in ihrem Verlauf durch l<Jinschaltung von einer, vielleicht 
manchmal auch zwei sympa- l'i~. m. 
thischen Ganglienzellen unter- .... · 
brocben sind. Die peripheren 
Ausbreitangen der sympathi
schenNerven verbinden sich sehr 
häufig mit den Verzweigungen 
des Nervus vagus. 

Von den Ventralästen der dor
salen Spinalnerven des Brauebiostoma 
gehen, wie früher dargelegt wurde 
( s. S. 607), Visceraläste aus, die, 
soweit bekannt, wesentlich moto
rischer Natur sind. Es wurde auch 
früher hervorgehoben, daß diese Äste 
längs des Dorsalrands der Peribran
ehialhöhle einen Längsnerv bilden, 
der zu weilen dem gleich zu bespre
chenden Hauptteil des sympathischen 
Systems der Oranioten, dem sog. 
Grenzstrang, verglichen wurde, was 
jedenfalls sehr problematisch er
scheint. 
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Wir wollen nun den Auf

ban des sympathischen Systems 
in seinen Grundzügen verfolgen. 

Petromyzon planeri (Larve, Ammocoetes). Querschnitt. 
Bei Petr01nyxon (die My- durch Chorda, Rückenmark und die angrenzenden Partien. 

A. Aorta. Gs. sympathisches Ganglion. U•P· Spinalganglion. 
xinoiden sind in dieser Bezie- NI. Ram. lateralis vagi. Ns. Spinalnerv. VC. Vena c&va.. r~. 

Visceralast. up. Parietalnerv (nach JUI.IN 1887 aus GIWENBAIJR• 
bung wenig erforscht) ist ein Vergl. Anat. d. Wirbeltiere t8US). 

sympathisches System einfachster Form wohl entwickelt. Von der Herzgegend 
ab bis nahe an den After findet man an der Dorsalwand der Leibeshöhle, ven
tral von der Chorda, segmental sieb wiederholende kleine Ganglien paare, die 
jederseits zwischen der Aorta und den Cardinalvenen liegen (Fig. 442, Gs). Die 
Ganglienpaare liegen je in der Region der Spinalnerven und jedes empfängt von 
den Ventralästen des zugehörigen dorsalen und ventralen Spinalnerven einen zar
ten Ast (rv), so daß also die sympathischen Ganglien einen gemischten Charakter
besitzen. In der Längsrichtung sind die jederseitigen Ganglien nicht verbunden. 
Von ihnen entspringen N ervenfädchen, in denen auch weitere kleine Ganglien ( Gs t} 



618 Nervensystem. 

auftreten. Diese sympathischen Nerven treten zu den verschiedensten Eingewei
den, wo sie netzartige Geflechte mit kleinen Ganglien formieren (Herzgeflecht, Ge
flecht des Vorderdarms, jedoch sind solche auch in der Leber, den Urnieren und 
den Genitalorganen nachgewiesen). 

Das sympathische System der Gnathostornen erreicht eine höhere Entwick
lungsstufe, indem die im Prinzip sich metamer wiederholenden, der Ventralseite 

Fig. 41:1. des Achsenskelets angelagerten Ganglienpaare 
· Prric&r~/ durch Zwischensträngejederseits zu einem Längs-

~dm. n t .•• ..,.1./ nerveostrang verbunden sind, den sympa-
.. 9 . • .-.' L _ . thischen Grenzsträngen (Trunci sympathici). Die 

Ga"o. , · . ~-'· _. _ tntr. sp•n. 
- I rt · J_,___ Ast• beiden Grenzstränge ziehen im allgemeinen der 

- ~ t l 
. r] J ganzen Wirbelsäule entlang, erstrecken sich 
·/! i jedoch auch in die Schädelregion und können 

'' hier mit den Hirnnerven in Verbindung treten, 
1. 1..-Aorta 
\ \ so daß sich ein Kopf- und ein Rumpfteil des Sym-

_J !- - Gangr. symp. pathicus unterscheiden läßt. Wie schon früher 
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bemerkt, entspringt von jedem Ventralast der 
Spinalnerven ein Rarmts viseemlis (oder R. com
municans, zuweilen jedoch auch mehrere), der auf 
die Ventralseite der Wirbelsäule umbiegt und hier 
in das sympathische Ganglion des betreffenden 
Segments übergeht. - Die Bedeutung der Grenz
stränge ist jedenfalls darin zu suchen, daß die 
Fasern, welche den sympathischen Ganglien durch 
die Rami viscerales zugeführt werden, andrerseits 
aber auch die in den Ganglien selbst entsprin
genden symvathischen Fasern, in benachbarte und 
entferntere Segmente des Nervensystems über
zutreten vermögen. - Von den sympathischen 
Ganglien, zuweilen auch den sie verbindenden 
Abschnitten der Grenzstränge, entspringen dann 
die veripheren sympathischen Nerven. 

Bei den Chondropterygiem finden sich in
sofern noch primitive Verhältnisse, als eigentliche 
geschlossene Grenzstränge nicht entwickelt sind, 
sondern an ihrer Stelle beiderseits ein Geflecht 

\ I I 1 

\j \ .L .... J feiner sympathischer Nerven mit eingeschalteten 
tl cy II i um ca t ul us (Hai,. tichemati- meistsehr kleinen Ganglien. Eineigentlicher Kopf
sierle Darstellung des sympathischen 
Nervensystems(rechteHälfte) an d. Dorsal- teil fehlt noch völlig. -Bei den Haien (Fig. 443) 
wand d. eröft'neten Leibeshöhle (n. CuEvla·:r. 

~ ~~7 konstruier t). o. 11. u. v. Bu. beginntdas SympathischeSystem vorn, dichthinter 
den Kiemen, jederseits mit einem eigentümlichen Plexus p ostbmnehialis, dessen Cen
trum gewissermaßen von einem ansehnlichen Ganglion gebildet wird (den Rochen 
fehlt dieser Plexus). Der Plexus entspringt hauptsächlich aus zahlreichen Ästchen 
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des Ramus intestinalis des Vagus, erhält jedoch auch Zweige vom Plexus cervico
brachialis und den ersten Spinalnerven. Er steht in Verbindung mit den Wur
zeln des vordersten ansehnlichen länglichen Sympathicusganglions, welche aus 
vorderen Spinalnerven entspringen. An letzteres Ganglion schließt sich jederseits, 
längs der Cardinalvenen, ein feiner Längsplexus an, welcher die Visceraläste der 
Spinalnerven aufnimmt, die mit eigent!imlichen Körpern in Verbindung stehen, 
den sog. Suprarenalkörpern, welche erst bei den Nebennieren genauer zu betrachten 
sind. Diesem Längsplexus sind jederseits kleine sympathische Ganglien ziemlich un
regelmäßig eingestreut. In der hinteren Rumpfregion wiederholen sich die kleinen 
Ganglien ziemlich regelmäßig metamer am Innenrand der Urnieren, sindjedoch hier 
nichtmehr durch einen Plexus verbunden. Ein Caudalteil des sympathischen Systems 
soll völlig fehlen.- Von dem vordersten sympathischen Ganglion entspringen zahl
reiche Nervenbündel, welche zusammen den Nervus splanehnieus bilden, der 
die Arteria eoeliaea begleitet und mit dem Intestinalast des Vagus anastomosiert. 

Da das sympathische Nervensystem der Teleosteer verhältnismäßig genau 
bekannt ist, schließen wir gleich einige Bemerkungen über dasselbe an. Gegen
über dem der Chondropterygier verrät es eine höhere Ausbildung dadurch, daß 
sich längs der ganzen Wirbelsäule zwei kontinuierliche Grenzstränge hervorgebildet 
haben, mit regelmäßig den Spinalnerven entsprechenden Ganglien, und daß sich 
ferner ein gut entwickelter Kopfteil findet. Die Grenzstränge sind in der Rumpf
region gewöhnlich deutlich paarig gesondert, obgleicP, sie häufig durch Anasto
mosen zusammenhängen. Im hinteren Rumpfabschnitt vereinigen sie sich jedoch 
zuweilen zu einem gemeinsamen Strang, was bei den Aalen (Apodes) für den gan
zen Rumpf gilt. Der gut entwickelte Caudalabschnitt, der im Kanal der Hämal
bogen verläuft und bis zur Candalflosse reicht, erhält sich stets paarig und anasto
mosiert an seinem Hinterende mit einem von den Ventralästen der letzten Spinal
nerven gebildeten Caudalplexus. - Der Kopft~il besteht in einer Fortsetzung 
der Grenzstränge an der ventralen Schädelseite und besitzt gleichfalls eine Anzahl 
Ganglien, die sich im allgemeinen den Ganglien des N ervus trigeminus, facialis, 
glossopharyngeus, vagus und dem Plexus cervicobrachialis dicht anlegen und aus 
ihnen Wurzeläste erhalten. Außerdem entsenden sie jedoch auch sympathische 
Ästchen in diese Nerven oder ihre Äste, so z. B. zu den Branchialästen des Vagus. 
Das vorderste Kopfganglion gibt auch ein Ästchen zum Ganglion ciliare. In 
ähnlicher Weise senden auch die sympathischen Rumpfganglien z. '1'. Ästchen 
in die zugehörigen Spinalnerven. Bei den Apodes ist die Zahl der sympathi
schen Kopfganglien auf zwei reduziert. - Vom hintersten Kopfganglion oder dem 
ersten bis zweiten Rumpfganglion entspringen die Nervi splanchnici, die an der 
.Arteria coeliaco-mesenterica einen reichen Plexus coeliacus mit Ganglieneinlagerung. 
bilden, von welchem Nerven zu den verschiedensten Eingeweiden gehen, dabei aueh 
sekundäre Plexus bildend. An der Bildung des Plexus coeliacus sowie der sekun
dären beteiligen sich die Verzweigungen des Intestinalasts des Vagus reichlich. 
-Von der Fortsetzung der Grenzstränge entspringen namentlich Nerven zu den 
Körpermuskeln, den Nieren, Geschlechtsorganen und der Harnblase. 
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Die an der Aorta hinziehenden Grenzstränge der Amphibien erinnern bei den 
ir:hthyoden Urodelen durch plexusartige Bildung (zwei Stränge jederseits) zuweilen 
noch an die oben geschilderten Verhältnisse der Chondropterygier. Bei den Sala
mand1·inen und Anuren (Fig. 444) werden sie dagegen zu geschlossenen Strängen. 
Die Fischähnlichkeit verrät sich auch darin, daß die Grenzstränge der Urodelen 
noch einen großen Teil des caudalen Hämalkanals durchziehen, welcher Abschnitt 
den Anuren natürlich fehlt. Ein Kopfteil ist in verschiedenem Grad ausgebildet, 
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Fig. 444. indem die Grenzstränge der Salaman
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drinen vorn vom Glossopharyngeus
Vagusganglion entspringen, bei den 
Ichthyoden jt)doch bis zum Facialis
ganglion ziehen können. Auch bei 
den Anuren stehen sie mit dem Vagus
ganglion und dem gemeinsamen Gan
glion für die Nerven V-VII in Ver
bindung.-Eigentümliche Verhältnisse 
haben sich bei gewissen Ichthyoden 
(besonders Menobranchns, s. J<'ig. 445} 
gebildet, indem hier neben den beiden 
eigentlichen Grenzsträngen (g) jeder
seits noch ein tiefer gelegener collate
raler entstanden ist (sc), welcher mit 
der Arteria vertebralis in dem Verte-

l--Xl--

bralkanal verläuft, der von den 
beiden Wurzeln der Querfortsätze 
gebildet wird. Diese collateralen 
Stränge gehen aus accessorischen Rami 
communicantes collaterales (1·cc) der 
spinalen Ventraläste (nsp) hervor und 

: hängen mit den Hauptgrenzsträngen 
N.ischiad. durch Rami intermedii (r·i) zusammen; 

Rana. Der rechte Grenzstrang des Sympathien• in seinem sie zeigen auch Ganglien und Geflecht
Verlauf an der Ventr•lseito der Wirbelsäule; etwas 
schematisch. Daneben noch die Veutralitste der Spinal· bildung. 
nerven, sowie der~n Plexus brachiafis und lumbosa.cralis 
eingezeichnet. Von den aus dem Grenzstrang entspringen· Die Amnioten sind im alle:emeinen 
den Nerven sind nur die N. splanchnici angegeben (n. v 

GAUI'I" 18D!i; etwas vereinfacht), \'. Bu. miteinemgutentwickeltenKopfteildes 

Sympathicus versehen, der meist von einem Paar sympathischer Ganglien in der 
vordersten Hals- oder der hinteren Schädelregion entspringt, die in der Regel 
wie bei den Säugern als Ganglia cervicalin superiora bezeichnet, jedoch z. T. auch 
anders als bei letzteren beurteilt werden. Bei Vögeln und Säugern sind sie keine 
primären sympathischen Ganglien, sondern Verschmelzungen vorderer sympathischer 
Hals- und sympathischer Hirnnervenganglien. Von diesen Ganglien erstreckt sich 
tler Kopfteil nicht als ein einfacher Strang rostralwärts, sondern in Form von Ver
bindungen mit den Hirnnerven (Trigeminus, Facialis, Glossopharyngeus, Vagus, 
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Hypoglossus). - Auch sympathische Ganglien finden sieh im KopfteiL · So gehört 

hierher bei den Säugern als vorderstes das G. sphenopalatinurn, das dem Ramus 

maxillaris des Trigeminus zugerechnet wird, während die übrigen sog. sympathischen 

Ganglien, die sieh bei Säugern und z. 'l'. auch bei Niederen im Kopfteil noch finden 

(G. otieum, eiliare, submaxillare und sublioguale, vgl. Fig. 446, S. 628), als eigent

liche sympathische Grenzstrangganglien zweifelhaft sind. Bei den Sängern wird 

die vordere Fortsetzung des Ganglion cervieale supremum namentlich von einem 

Plexus gebildet, welcher die Carotis interna umflicht. 
Die eigentlichen Grenzstränge der Halsregion sind zuweilen ganz ohne Gan

. glien, wie meist bei den Reptilien. Bei Säugern finden sieh außer dem schon er

wähnten Ganglion eervieale supremnm meist noch zwei Halsganglieo, zuweilen 

auch nm· eins (doch werden embryonal acht angelegt). Das hintere derselben 

(Ganglion eervieale inferius) kann mit einem bis mehreren der vorderen Brust

ganglien verschmelzen und wird dann sehr ansehnlich. - Brustganglien finden 

sich stets; bei den Säugern ist das vor

derste besonders groß und zuweilen durch 
Vereinigung mehrerer gebildet. - Bauch
ganglien sind bei den Reptilien nicht immer 
deutlieh entwickelt. - Daß bei den ge
schwänzten Formen ein Caudalteil, ent
sprechend dem der Urodelen, vorkommt, 

ist wahrscheinlich, jedoch wenig unter- Necturus (Menobranch:~:Pmaculatus. Ein 

Sucht. - Eigentümlich verhalten sich die Stück des linken sympathischen Grenzstranges. 
I' vorn; H hinten. u sympathische Ganglien des 

Schlangen (wenigstens Python), da hier Hauptgrcnzstrangs. gc Ganglion. "sp. ' 'entraler 
Ast der Spinaln~rven. rc Ramus communicans = 

• R f • G c hl d' R • visceralis. rcf: Ramus communicans zum kolla· 
Im Ump em renzstrang 1e t; le am1 1 eralen Gren1.strang. ri Rami intermedii. t·p Peri-

• J 1 c • 1 d E' pherer sympathischer Nerv. sc Kollateraler Grenz· 
VIscera es ver au,en emze n zu en m- strang 1u. Astn:u•oN 1SU2 au s G.:a>:NsAun, Vergl. 
geweiden. Anat. d. Wirbeltiere l&U8). 

Der Halsteil des Sympathieus besitzt stets nahe Beziehungen zum Vagus, ja 

kann sieh bei Säugern mit demselben zu einem gemeinsamen Strang vereinigen. 

Er verhält sich bei den Sauropsiden eigentümlich, indem häufig jederseits ober

flächliche und tiefer gelegene Stränge vorkommen. Bei den Sauriern sind die tiefen 

Stränge der tiefen ventralen Halsmuskulatur eingelagerte Schlingenbildungen 

zwischen den Rami viscerales; bei Chamaeleo bilden sie jederseits einen deutliehen 

Strang. - Die tiefen Stränge der Crocodile und Vögel verlaufen im Vertebralkanal 

mit der Arteria vertebralis und gehen in die Bruststränge über; die oberflächlichen 

ziehen dagegen als paarige Stränge mit den gemeinsamen Carotiden und werden, 

wenn sieh letztere zu ein11r Carotis primaria vereinigen, gleichfalls unpaar. Bei 

den Vögeln setzt sieh die Verdopplung des Grenzstrangs auf den Brustteil fort, 

indem dessen Ganglien durch doppelte Längsverbindungen zusammenhängen, 

von welchen die dorsalen durch die Rippengabelungen gehen. - Die Bildung 

solch tiefer 8trl1nge der Halsregion erinnert sehr an die oben erwähnten eolla

teralen Stränge der ichthyoden Amphibien und leitet sieh vielleicht von solchen 

Vorläufern ab. 
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Die Nervi splanchnici, welche wir schon bei den Fischen trafen, entspringen 
auch bei den Tetrapoden etwa in der Region lles Schultergürtels oder der Brust 
und begleiten die großen Darmarterien. -- Wie erwähnt, ist charakteristisch für 
die sympathischen Nerven ihre große Neigung zur Bildung von Geflechten (Plexus) 
mit Ganglieneinlagerung an den verschiedenen von ihnen innervierten Organen, 
welche Plexus daher in den verschiedensten Körperregionen auftreten. Unter 
ihnen sind die des Darms auch bei den Amnioten besonders ansehnlich (Plexus 
coeliacus oder solaris). 

Hirnnerven der Craniota. 

Wir erkannten das Hirn als einen durch besondere Bedingungen modifizierten 
vorderen Teil des Centmlnervensystems, das sich als Rückenmark nach hinten 
fortsetzt. Es läßt sich daher von vornherein vermuten, daß die vom Hirn ent
springend:m Nerven den Spinalnerven des Rückenmarks entsprechen werden. Bei 
den Ar:raniern erscheinen, abgesehen von dem zweifelhaften Nervus olfactorius 
und dem N. terminalis, nur die beiden vordersten Nervenpaare besonders modifi
ziert; bei den Uranioten hingegen viel mehr soleher Paare, woraus hervorgeht, 
daß das Craniotenhirn eine viel längere Strecke des vorderen Centrainerven
systems umfaßt. Schon früher wurde hervorgehoben, daß die größte Zahl der 
Hirnnerven vom Myelencephalon (Medulla oblongata) entspringt, ja man darf viel
leicht mit gewissem Recht sagen, daß ursprünglich sämtli.che Hirnnerven, mit Aus
nahme der zwei ersten, aus diesem Abschnitt hervorgingen, und daß die Be
ziehungen, welche der dritte (Nervus oculomotorius) und der vierte (N. trochlearis) 
zum Mesencephalon haben, sekundär erworben sein könnten. 

Im <Jegematz zu dieser Auffassun~ "·ird jedoch auch nachzuweisen versucht, daß die 
Hirnnerven vom V. (Trigeminus) ab, bei der Ontogenese etwas caudalwärts verschoben wer
den, so daß die Anla~e des sog. Ophthalmicus prof'undus des Trigeminus ursprünglich im Ge
biet des Mesencephalon liege, die des fol~enden Trigeminusanteils im Metencephalon usf. 

Nicht selten wurde versucht, sämtliche Hirnnerven auf Spinalnerven oder 
modifizierte Anteile solcher zurückzuführen. Für die beiden vorderstcn, welche 
reine Sinnesorgannerven sind, den Riech- und Sehnerv, N. olfactorius u. N. opti
cns, ist eine solche Deutung wohl sicher irrig. Wie wir bei der Besprechung 
dieser Organe sehen werden, bildeten sie sich in innigster Beziehung mit dem 
vorderen Hirnabschnitt selbst, dem Archencephalon, so daß ihre nervösen Anteile 
eigentlich als ursprüngliche Hirnteile aufgefaßt werden müssen, was für die Augen 
besonders klar hervortritt. Der eigenartige Charakter der beiden ersten Nerven
paare läßt sich daher kaum bezweifeln. 

l:<'iir die übrigen Hirnnerven dagegen scheint die Ableitung von Spinalnerven 
gerechtfertigt, wenn auch die Deutungen im Einzelnen sehr weit auseinandergehen, 
und von einer auch nur annähernden Übereinstimmung de1· Ansichten keine Rede 
sein kann. Die Schwierigkeiten, welche sich der Lösung dieses Problems ent
gegenstellen, sind auch besonders groß. Abgesehen von denjenigen, welche die 
technische Untersuchung selbst bietet, ergeben sich weitere aus den Modifikationen 
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und Umgestaltungen, welche die ursprünglichen Spinalnerven im Hirngebiet er
fuhren. Es konnten einerseits Verwachsungen ursprünglich getrennter, andrerseits 
auch Auflösungen anfänglich einheitlicher Nerven in gesonderte Anteile ein-
reten. 

Es fragt sich daher zunächst, welche Kriterien besonders maßgebend sein 
werden für die Erkenntnis der spinalen Natur eines Hirnnervs. - Bei den primi
tivsten Vertebraten (Acranier und Petromyzon) bleiben, wie früher erwähnt, die 
dorsalen und ventralen Spinalnerven noch unvereinigt. Sowohl die Ontogenie als 
die Vergleichung scheint nun sicher zu erweisen, daß die meisten, und gerade die 
ansehnlichsten Hirnnerven rein dorsalen Spinalnerven entsprechen. Sie entspringen 
ontogenetisch vom Hirn ungefähr in der Fortsetzung der Ursprünge der dorsalen 
Spinalnerven, von der vorderen Verlängerung der sog. Neuralleiste, aus welcher 
letztere hervorgehen. Es läßt sich daraus wohl schließen, daß in der Hirnregion 
die ursprüngliche Nichtvereinigung der dorsalen und ventralen Spinalnerven er
halten blieb und die anfänglich vorhandenen ventralen Spinalnerven (oder Wur
zeln) in dieser Region großenteils rückgebildet wurden. Abgesehen von rudi
mentären ventralen Spinalnerven, die wir später als sog. occipitale Nerven in 
der hinteren Region der Medulla oblongata gewisser Fische finden werden, sind es 
nur die Augenmuskelnerven (III, IV und VI), welche sowohl nach ihrer Entstehung, 
als wegen ihres ventralen Austritts (abgesehen von IV) und der ventralen Lage 
ihrer Kerne, sowie wegen ihrer Beziehung zu den Augenmuskeln, mit großer 
Wahrscheinlichkeit als ventrale Spinalnerven gedeutet werden dürfen. Diese Re
duktion der ventralen Spinalnerven in der Hirnregion hängt jedenfalls damit zu
sammen, daß die Myomeren der Hirn- (bzw. Kopf-) region gleichfalls großenteils 
rückgebildet wurden, indem, wie früher erwähnt, die Muskulatur des Kieferkiemen
apparats, welcher von den Hirnnerven versorgt wird, nicht aus den Myomeren, 
sondern aus den beiden Seitenplatten hervorgeht, deren Innervierung durch die 
dorsalen Spinalnerven geschieht. - Die Augenmuskeln entwickeln sich hingegen 
nach den recht übereinstimmenden Angaben vieler Beobachter aus den drei vor
dersten, vor dem Gehörbläschen gelegenen Myomeren (prootischen), womit ihre 
Innervierung durch ventrale Spinalnerven gut harmoniert. 

Ein primitiver Dorsalnerv des Rückenmarks, wie ihn etwa die Acranier zeigen, 
verläuft, wie wir früher sahen, im Septum zwischen zwei Myomeren zur Haut, 
teilt sich hier in einen dorsalen und ventralen Ast, wobei an der Teilungsstelle ein 
wenn auch schwaches Ganglion auftritt. Beide Äste lassen mehr oder weniger 
deutlich einen nach vorn gerichteten sog. Lateralast unterscheiden, während sich 
vom Ventralast noch ein R. visceralis abzweigt, der die viscerale Muskulatur ver
sorgt (vgl. S. 607). Ähnlich verhalten sich im allgemeinen die primitiven dorsalen 
Hirnnerven, wie sie bei Cyclostomen und Fischen angetroffen werden. Auch sie · 
teilen sich bald nach ihrem Ursprung in einen schwächeren dorsalen und einen 
viel ansehnlicheren ventralen Ast. Ersterer entsendet nach vorn einen sensiblen 
Ram. lateralis dorsalis und setzt sich dann als sensibler R. cutaneus dorsalis fort. 
Der ventrale Ast zieht im allgemeinen zum Dorsalende einer Visceralspalte, wobei 
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sich auch die Mundspalte wie eine solche verhält. Hier teilt er sich in einen 
schwächeren sensiblen vorderen Lateralast, der am vorderen (rostralen) Rand der 
Visceralspalte hinabzieht (daher auch R. praetrematicus genannt) und einen 
stärkeren Ast der den hinteren (caudalen) Rand der betreffenden Spalte be
gleitet (R. posttrematicus). Von der 'l'eilungsstelle geht auch ein Ramns vis
{leralis (R. pharyngeus od. palatinus) aus, welcher zum Darm tritt. Jedem typischen 
spinalen Hirnnerv kommt ferner an der Teilungsstelle in den Dorsal- und Ven
tralast ein Ganglion zu, das im allgemeinen den Spinalganglien der dorsalen 
Rückenmarksnerven entspricht. 

Aus dem Bemerkten folgt, daß die typischen spinalen Hirnnerven einerseits 
durch einen besonderen Verlauf charakterisiert sind, andrerseits aber durch ihre 
Beziehungen zu der Mund- oder den Visceralspalten. In letzterem Verhalten spricht 
sich auch eine metamere Anordnung der Nerven aus, insofern die Kiemenspalten 
-ebenfalls den Segmenten entsprechen, d. h. in den Zwischenräumen zwischen den 
Somiten angeordnet sind, was wenigstens für die ursprünglichen Kiemenspalten 
der Acranier und die der Cranioten gültig scheint. Aber die spinalen Hirnnerven 
selbst zeigen sich, wenigstens in der Ontogenie der Cyclostomen (Petromyzon), me
tamer angeordnet, so daß der erste (Trigeminus I) auf die Grenze des ersten und 
zweiten prootischen Somits fällt,' die folgenden zwischen die darauf folgenden 
Somiten. Wir finden demnach, als Kriterien zur Entscheidung über die spinale 
Natur der Hirnnerven: 1) ihre metamere Beziehung zu den Somiten, 2) ihre ent
sprechende Beziehung zu den ursprünglich metamer geordneten Visceralspalten 
und 3) ihren den ursprünglichen dorsalen Spinalnerven des Rückenmarks gleichen
den Bau und Verlauf. 

Oben wurde hervorgehoben, daß auch die Bildung eines, den Spinalganglien im all
gemeinen entsprechenden Ganglions für die spinalen Hirnnerven charakteristisch erscheint. 
Die Entwicklung dieser Ganglien verläuft in vieler Hinsicht abweichend von jener der eigent
lichen Spinalganglien. Die Anlage der typischen spinalen Hirnnerve!! zieht direkt zum 
Ectoderm und läuft unter diesem, also nach außen vom Mesoderm herab. Deshalb wurde 
auch gelegentlich angenommen, daß diese unter dem Ectoderm und zwischen den Kiemen
spalten herabziehenden Anlagen (die späteren Rami posttrematici) gar nicht die eigentlichen 
Spinalnerven seien, sondern besondere Kiemenäste derselben; gleichzeitig wurden Nen·en
anlagen nachzuweisen gesucht, die innerhalb des Mesoderms herabzögen und auch Ganglien 
bilden, welche also die eigentlichen Spinalnerven der Hirnregion darstellten. Eine solche 
Am1ahme scheint umso weniger wahrscheinlich, als ja die Spinalnerven der Acranier 
gleichfalls außerhalb der Muskulatur verlaufen und es wohl möglich ist, daß die spinalen 
Hirnnerven die ursprüngliehen Verhältnisse bewahrten. - Die Ganglienbildung der Hirn
nerven erfolgt unter direkter Teilnahme des Ectoderms, indem die unter letzterem herab
ziehenden Nervenanlagen sich im allgemeinen an zwei Stellen mit besonderen Ectodermver
diekungen (sog. Placoden) innig verbinden. Die eine dieser Verbindungsstellen liegt dorsaler 
(sog. Lateralplacoden), die andere ventraler, und zwar dicht an den Dorsalenden der Kiemen
spalten (daher epibranchiale Placoden oder Kiemenspaltenorgane genannt). In der Region der 
Lateralplacoden entwickelt übrigens auch die Nervenanlage selbst eine Ganglienanlage, welche 
sich mit der P!acode innig verbindet. Lateral- und Epibranchialplacoden bilden demnach 
jederseits zwei Uingsreihen. Die ersteren eine dorsale, etwa in der vorderen und hinteren 
l'ortsetzung der Hörblase, die selbst gewöhnlich als eine eingesenkte Lateralplacode betrachtet 
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wii·d ; die Epibranehialplaeoden eine mehr ventrale Reihe in der Höhe der dorsalen Kiemen
spaltenenden. Später lösen sieh die Anlagen der Nerven vom Eetoderm ab und nehmen einen 
Teil der Zellen der Placoden als Nervenzellen mit sich. Lateralplacoden scheinen sieh wenigstens 
bei den Cyclostomen für sämtliche dorsale spinale Hirnnerven zu bilden; epibranchiale da
gegen erst vom VII. Nerv (Facialis) ab; doch differieren die Beobachtungen hierüber etwas. 

Naeh dem Vorgang der mensehliehen Anatomie werden die Hirnnerven von 
vorn naeh hinten gezählt, und so bei den Anamnia in der Regel zehn, bei den 
Amnioten zwölf Paare gereehnet, indem bei letztet·en noeh zwei Nerven, die bei 
den Anamnia weniger deutlieh differenziert sind, in die Sehädelhöhle aufgenommen 
wurden, und daher den übrigen Hirnnerven beigesellt erseheinen. Diese zwölf 
Nervenpaare sind von vorn naeh hinten: I. N. olfaetorius (det· Rieehnerv), 
Il. N. optieus (der Sehnerv), III. N. oeulomotorius (Augenmuskelnerv), IV. N. troeh
learis (Augenmuskelnerv), V. N. trigeminus, VI. N. abdueens (Augenmuskelnerv), 
VII. N.faeialis, VIII. N. aeustieus (Hörnerv), IX. N. glossopharyngeus, X. N. vagus, 
XI. N. aeeessorius Willisii, XII. N. hypoglossus. 

Der Riechnerv, Nervus olfactorius (I; wurde schon oben als ein spezifiseher 
Sinnesorgannerv charakterisiert, dem die Bedeutung eines spinalen Hirnnervs nicht 
zuerkannt werden kann, obgleich dies manchmal versucht wurde. Er tritt, wie 
ebenfalls schon erörtert wurde, zum Lobus olfaetorius, oder, wenn dieser in Bulbus, 
Tractus und sekundären Lobus differenziert ist, zum Bulbus. Wenn letzterer dem 
Gerneheorgan sehr dieht anliegt, wie bei Cyclostomen, Chondropterygiern und ge
wissen Teleosteern, so ist der Olfaetorius sehr kurz und ein geschlossener Riech
nerv gar nicht vorbanden, indem von der Rieehschleimhaut zahlreiehe Bündel von 
Nervenfasern (Fila) ausgeben, welche zum Bulbus treten. 

DieseZusammensetzung des Riechnerve aus zahlreichen, nicht fest zusammen
geschlossnen Fila wiederholt sich aueh bei den Reptilien häufig und gilt fast all
gemein für die Säuger, wo die Fila durch die feinen Löeher der Siebbeinplatten 
treten. Nur Ornithorbynchus besitzt, wie früher erwähnt, eine einfache Öffnung 
für den Durchtritt jedes Olfactorius. Schon beim Gehirn wurde hervorgehoben, 
daß der Olfactorius der Anuren und Gymnophionen mi~ zwei Wurzeln entspringt. 
- Wie es seheint, besteht der Riechnerv stets aus marklosen Nervenfasern, be
wahrt also eine ursprünglichere Beschaffenheit. 

Bei gewissen Fischen (zahlreichen Haien und Rochen, Protopterus, Ceratodus [Embryo] 
und .Amia) findet sich neben jedem Olfactorius ein eigentümlicher sog. Nervus terminalis 
(oder apicalis), der sich, dicht neben ihm hinziehend; ebenfalls zur Schleimhaut der Nasen
grube begibt. In seinem Verlauf bildet er bei den Chondropterygiern ein Ganglion (siehe 
Fig. 406, S. 569); sein Ursprung liegt hier weit vorn am Telencephalon, dicht neben dem Re
cessus neuroporicus, bald mehr ventral, bald mehr dorsal. Bei Protopterus entspringt er dagegen 
aus dem Zwischenhirn. Er soll entweder nur marklose I<'asern (Protopterus), oder daneben 
auch markhaltige führen (Chondropterygii). Daß der N. terminaUs nur ein abgelöster Teil 
des Olf~ctorius sei, ist wenig wahrscheinlich; auch w~rde die Vermutung aufgestellt, daß er 
das Rudiment eines bei den Vorfahren ansehnlicher entwickelt gewesenen Nervs bilde. Neuer
dings wurde auch bei Rana ein entsprechender Nerv beobachtet. 

Der Sehnerv, Nervus optious (II), geht, wie wir spätet· sehen werden, ontogene
tiseh direkt aus dem Stiel der Augenblase hervor, die sich jederseits aus dem 

Bf•.tschli, Vergl. Anatomie. 40 
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Diencephalon hervorstülpt, und hauptsächlich den nervösen Teil des Auges, die Netz
baut, bildet. Die Optici entspringen daher vom Boden des Zwischenhirns vor dem 
lnfundibulum; doch sind ihre Fasern als Tractus opticus in die zum Mesencephalon 
gehörigen Lobi optici und bei den Säugern auch zu den Corpora geniculata 
lateralia des Diencephalon zu verfolgen. - Die Stärke der Optici steht natürlich 
in direktem Verhältnis zur Größe der Augen; wenn diese verkümmern, reduzieren 
sich auch die im allgemeinen sonst recht starken Sehnerven. - Der meist dreh
runde, selten bandförmige Opticus wird von einer faserigen Scheide umhüllt, die 
aus den Hirnhäuten hervorgeht. Er tritt gewöhnlich direkt in die Orbita zum 
Grunde des Augapfels, in welchen er eindringt. Sein feinerer Ban ist meist eigen
artig, indem von der bindegewebig-faserigen Scheide radiale, verzweigte Scheide
wände in ihn eindringen und ihn in Faserbündel zerlegen. Bei vielen Knochenfischen 
greifen diese Bindegewebsscheidewände von beiden Seiten alternierend zwischen 
einander, weshalb sich der Nerv, nach Entfernung der Hülle, zu einem Band aus
breiten läßt. Auch bei den Vögeln erlangt er wegen der Beschaffenheit dieser 
Septen meist eine blättrige Zusammensetzung. Besonderes Interesse besitzt 
die Kreuzung der Sehnervenfasern (Chiasmabildung), welche bei den verschiede
nen Klassen in verschiedenerWeise geschieht. Die Cyclostomen und Dipnoer zeigen 
äußerlich keine Andeutung der Kreuzung; jeder Opticus begibt sich zum Auge 
seiner Seite; es ist jedoch erwiesen, daß sich die Opticusfasern in diesen Fällen 

I 

im Hirninnern großenteils kreuzen. - Bei den meisten Wirbeltieren erfolgt 
die Kreuzung dagegen erst, nachdem die Opticusfasern als freier Nerv aus dem 
Zwischenhirnboden hervorgetreten sind, in einem dicht vor dem Infundibulum 
gelegenen, deutlich sichtbaren Chiasma. Ein solches findet sich unter den Fisehen 
schon bei den Chondropterygiern und Ganoiden, ebenso bei allen höheren Klassen. 
Der feinere Bau des Chiasmas variiert je nach den Abteilungen nnd dem Bau 
der Sehnerven etwas, indem sich teils gröbere Faserbündel kreuzend durchflech
ten, bald nur feinste (Säuger). Die Frage nach dem Grade der Faserkreuzung 
erscheint noch immer etwas unsicher. Für die Säuger ist ziemlich sicher festge
stellt, daß die Kreuzung der Fasern in den meisten Fällen keine totale ist (ausge
nommen gewisse Rodentia). Bei den übrigen Klassen dagegen wird die Kreuzung 
jetzt i. d. R. als eine vollständige betrachtet, was besonders für die Teleostei klar 
erscheint, da sich die beiden freien Optici hier iiberkreuzen, ohne sich zu dureh
flechten (s. Fig. 409 C, S. 572), weshalb die Kreuzung sicher eine totale ist, wenn 
nicht etwa schon im Innern des Hirns ein Faseraustausch sich zugesellt. 

Im allgemeinen scheint die Kreuzung bei dem niederen Wirbeltieren vollständiger zu 
sein als bei den Säugern, und auch bei diesen umso ausgiebiger, je seitlicher die Augen ge

richtet sind, also je weniger sich ihre Sehfelder überdecken. 
An dieser Stelle möge kurz erwähnt werden, daß anf der Grenze von Di- und Mesen

cephalon der Embryonen gewisser Haie die Anlage eines sensiblen Nerven (N. thalamicus) 

beobachtet wurde, die jedoch bald wieder schwindet, nachdem sie in Beziehungen zum Ramus 

ophthalmicus des Trigeminus und dem Oculomotorius trat. 

Die spinalen Hirwnerven. Oben wurden die Kriterien erörtert, welche für die 
Beurteilung der spinalen Natur eines Hirnnerven maßgebend zu erachten sind, und 
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die wir daher unsrer Betrachtung zugrunde legen müssen. Wie zu erwarten, sind 
es die Verhältnisse der primitiveren Wirbeltiere (insbesondere der Cyclostomen 
und Fische), welche den klarsten Aufschluß bieten, wogegen bei den höheren 
Formen zahlreiche Veränderungen eingetreten, ja ganze Partien des ursprünglichen 
Nervenapparats geschwunden sind. - Abgesehen von den Augenmuskelnerven 
(111, IV und VI), die wir ihrer besonderen Natur wegen zuletzt betrachten wollen, 
sondert man die auf den Opticus folgenden Hirnnerven, welche im allgemeinen 
den Charakter dorsaler Spinalnerven darbieten, häufig in zwei Gruppen: eine vor
dere, die den V., VII. und VIII. Nerv umfaßt, und nach dem ansehnlichen V. 
als Trigeminusgruppe bezeichnet wird, und eine hintere, die Vagusgruppe (IX.
XI. Nerv), nach dem X. genannt; ihr schließt sich auch der XII. Nerv an, der je
doch, wie wir sehen werden, einen eigenartigen Charakter besitzt. Die Zusammen
fassung der betreffenden Nerven zu den beiden Gruppen basiert hauptsächlich 
darauf, daß ihre Angehörigen häufig nähere Beziehungen, Verbindungen, ja zuweilen 
gemeinsame Ursprünge besitzen, also eine gewisse Zusammengehörigkeit verraten. 

Trigeminusgruppe. Der bezeichnende Nerv dieser Gruppe ist der V., der 
Trigeminus. Er ist meist der stärkste Hirnnerv und entspringt vom Vorderende 
der Medull~J. oblongata. Er führt seinen Namen deshalb, weil er sich in drei 
Hauptäste verzweigt, also gewissermaßen dreiteilig erscheint. Ob der Trigeminus 
einem einfachen Spinalnerv entspricht, oder aus der Vereinigung zweier hervor
ging, ist ein noch nicht völlig gelöstes Problem, obgleich es sehr wahrscheinlich 
ist, daß er aus zwei ursprünglichen Spinalnerven entstand, die zwischen dem ersten 
und zweiten und zweiten und dritten Kopf8omit liegen. Manche Morphotogen sind 
sogar geneigt, ihn aus einer größeren Zahl ursprünglicher Spinalnerven abzuleiten, 
doch ist dies wenig wahrscheinlich. - Wir betrachten zuerst seinen Bau und 
seine Verbreitung bei den primitiven Wirbeltieren, besonders den Fischen (s. Fig. 445 ). 
Der Trigeminus entspringt an dem angegebenen Ort mit zwei bis mehr Wurzeln (Por
tionen), die bei denAnamnia in sehr naher Beziehung zu den Wurzeln des VII. Nervs 
(Facialis) stehen. Kurz nach seinem Ursprung bildet er ein einfaches oder aus 
mehreren Portionen zusammengesetztes Ganglion, oder auch ein gangliöses Geflecht
werk (sog. Ganglion Gassari oder semilunare ), das einem Spinalganglion gleichgesetzt 
werden darf. Von dem Ganglion entspringt in rostraler Richtung ein rein sensibler 
Ast, der Ramus ophthalmicus (entsprechend einem Ramus lateralis dorsalis), so 
genannt, weil er in die Augenhöhle eintritt, diese dorsal durchzieht und aus ihr 
vorn hervortritt, um die Haut der Schnauze, sowie die Schleimhaut der Nasen
grube oder Nasenhöhle zu versorgen. - Bei den Chondropterygiern und Ganoiden 
treten zwei Rami ophthalmici (ein superficialis und ein proßmdus) durch die Augen
höhle, welche sich jedoch gewöhnlich vor dem Austritt aus letzterer vereinigen. 

Bei gewissen Chondropterygiern und Polypterus besitzt der R. profundus einen vom 
übrigen Trigeminus gesonderten Ursprung in der Region des Mittelhirns, wie es embryonal 
auch bei Amia vorkommt. Bei letzterer Form und einzelnen Chondropterygiern kommt ihm 
ein besonderes kleines Ganglion zu, das sonst mit dem gemeinsamen Trigeminusganglion 
vereinigt zu sein scheint. Auch der Ramus ophthalmicus zahlreicher Reptilien besitzt ein 
besonderes Ganglion. 

40* 
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Bei den Tetrapoden (vgl. Fig. 446) findet sich nur ein Ramus ophthalmicus, 
welcher dem profundus der Fische entspricht, und ein ähnliches Verbreitungs
gebiet besitzt; auch an die Augendrüsen (Tränen- und Rardersehe Drüse), die 
Conjunctiva und das obere Augenlid Zweige abgibt und sich bis zur Schnauzen
spitze (bei Vögeln z. B. in den Schnabel) fortsetzt. Die Beziehungen des Ramus 
ophthalmicus zu dem sog. Ganglion ciliare und dem N. oculomotorius sollen erst 
bei letzteren erörtet werden. 

Von der Fortsetzung des Trigeminus, oder auch direkt aus seinem Ganglion, 
zweigt sich ferner der Ramus maxillm·is (superio1·) ab, der als sensibler Nerv die 
Ober- und Zwischenkieferregion versorgt und gleichfalls meist die ventrale Region 
der Orbita durchsetzt. A nch er erhält sich bei den rretrapoden ähnlich und ver-
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Schemb< derHirnner,·en undihrer Ausbreitung bei einemursprünglichan kiem e natmenden Wirbeltier (die Grundlage bilden etwa die Verhältnisse eines Chondropterygiers. Das sog. Lateralis· 
system, welches die Seitenorgane innerviert. ist rot angegeben; diejenigen Nerven nnd Zweige, welche auch motorische Fasern führen, sind mit gestrichelten Begleitlinien Yersehtm; die rein sensiblen Nerven und 

Zweige schwarz. Die Augenmuskelnerven sind weggelassen. 0. B. 

sorgt hier Teile der Gesichtshaut, den Schnabel der Vögel, die Rüsselbildungen 
und Barthaare der Säuger, jedoch auch die Zähne des Oberkiefers und steht mit 
dem Kopfteil des Sympathicus durch das häufig ausgebildete Ganglion _spheno
palatinum in Verbindung. Bei den Säugern bildet seine Hauptfortsetzung der N. 
infraorbitaUs (s. Fig. 44 7). 

Der ansehnlichste Trigeminusast ist fast stets der R. mand,ibularis (s. maxil
laris inferior), der, wie sein Name sagt, zum Unterkiefer gebt und gem'ischter 
Natur ist 1). Bei den Knorpelfischen noch längs der Außenseite des knorpligen 

1) Auf .Fig. 446 sind die motorischen Anteile der Hirnnerven durch horizontale Striche
lung angedeutet; die sensiblen Haut- oder Darmnerven schwarz ; die Seitenorgane versorgen
den Anteile rot. 



Craniota. Hirnnerven (Trigeminus). 629 

Unterkieferbogens hinziehend, tritt er mit der Verknöcherung der Mandibel in 
deren inneren Kanal. Seine Muskelzweige innervieren die Muskulatur des Unter
kiefers, wie wir schon früher (s.S. 436) erwähnten. Die sensiblen Äste versorgen die 
Unterkieferhaut, die Unterkieferzähne, Barteln usw.; bei den höheren Wirbeltieren 
auch z. T. die Schläfenregion, Ohrgegend, die Wangenschleimhaut und die Speichel
drüsen; bei den Säugern (und schon manchen Reptilien) ebenso die Zunge (N .Iingualis, 
Tgl. Fig. 44 7). Dieser Ast kann gleichfalls mit dem Kopfteil des Sympathicus ver
bunden sein (Säuger), unter Bildung eines besonderen Ganglion oticum (s. Fig. 44 7). 

Fig. 447. 
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Säugetier. Schema der Hirnnerven und ihrer wichtigsten Ausbreitungen. Auch der Kopfteil des sym· 
pathischen Grenzstrangs ist teilweise dargestellt. Die Nerven I, ll, I I' nnd VI sind weggelassen. J. Nerv. 
bucdnatorius V•. - 2. ~: petrosu; superf: major. - 3. N petros. profund; - 4. N. auricularis post. 1' ll. -

5. Nn. Clha.res. - 6. Radlx longa gang!. Cll. - 7. Ram. mf. N. oculom. 0. n. 

Eigenartige Verhältnisse zeigt der Trigeminus zahlreicher Knochenfische, indem von 
seinem Gangliengeflecht dorsale sensible Ästchen als Rami cutanei dorsales in tlie Schädelhöhle 
aufsteigen. Sie verbreiten sich entweder nur in dem das Hirn umhüllenden Fettgewebe, 
wobei sie zuweilen Verbindungen mit ähnlichen Dorsalästen des Vagus (X) eingehen, oder 
treten bei gewissen Formen auch auf die Schädeloberfläche hinaus, um sich an der Ver
sorgung der Sinnesknospen (Geschmacksknospen) zu beteiligen. nei einer Anzahl Teleosteer 
(namentlich den Gadidae) tritt ein solch sensibler Dorsalast des Trigeminus aus der hinteren 
dorsalen Schädelregion aus und zieht als sog. R. lateralis trigenzini jederseits an der Basis 
der Dorsaldossen längs der ganzen Rückenkante hin (s. Fig. 448). Dabei steht er mit deu 
Dorsalästen der Rückenmarksnerven durch Rami communicantes in regelmäßiger Verbiudung. 
Von diesem Lateralis trigemini (auch R. lateralis accessorius genannt), welcher durch den 
Zutritt der Rami communicantes gemischter Natur wurde, gehen Nervenästchen zur Haut 
(Sinnesknospen) der Rückenkante und der Rückendossen; bei gewissen Formen jedoch auch 
solche zu den kehlständigen Bauchflossen, zuweilen (Gadidae) auch den Brustflossen und 
sogar der Analflosse (s. Fig. 448). Andrerseits erhalten auch die Muskeln der Rückenflossen 
Ästchen der Rami laterales V. - Diese eigentümliche Ausbreitung eines Hirnnerven über 
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den ganzen Körper ist besonders wegen der Analogie mit dem Ramus lateralis des Vagus 
von Interesse. Die regelmäßigen Verbindungen der Rami laterales V mit den Spinalnerven 
machen ihre Entstehung als sog. Collectornerven durch Schlingenbildung zwischen den 
Dorsalästen des Trigeminus und der Spinalnerven sehr wahrscheinlich, woran sich zuweilen 
auch ein dorsaler Vagusast beteiligt. Wir werden auf diese Analogie bei der Besprechuug 
des R. lateralis vagi nochmals zurückkommen. In neuerer Zeit wird jedoch der sog. R. late
ralis V auch als zum Facialis gehörig aufgefaßt. 

Oben wurde schon hervorgehoben, daß der Trigeminus jetzt gewöhnlich 
als ein doppelter dorsaler Hirnspinalnerv gedeutet wird, und zwar meist so, 
daß der Ramus ophthalmicus profundus als ein stark reduzierter vorderer (1.) 
Nerv, der übrige 'rrigeminus als ein zweiter (2.) betrachtet wird. Der R. ophthal
micus profundus wäre dann wohl einem allein erhaltenen dorsalen Lateralast des 
Trigeminus 1 gleichzusetzen, während der Maxillarast dem praetrematischen Ast 
des Trigeminus 2, der Mandibularast dessen posttrematischen und der R. ophthal
micus superficiaHa dessen Dorsolateralast entspräche. Gelegentlich wurde jedoch 
auch der Maxillarast dem Trigeminus 1 zugerechnet. 

'· 
Ast• d.Lat. tr;g•min i zu paar. f"loss.u.Analfl. 

Gadus morrhua.; von links. Der Verlauf des Ramus lateralis des Trigeminu:~ und seiner Äste 
zu den pa!Lrigen Flossen, den Rücken- und Analflossen eingezeichnet; ebenso die beiden Aste de:-) Ram us 

lateralis vagi (snperficialis nnd profundus) (n. Stannins 1ll49). v. Bu. 

Faeialis (VII). Schon oben wurde hervorgehoben, daß die Ursprünge des 
Trigeminus und Facialis bei den Anamnia sehr eng verbunden, die Ganglien 
beider sogar meist innig verwachsen sind. Ferner wird als ursprünglicher 
Anteil des Facialis der VIII. oder Hörnerv (N. acusticus) gedeutet, der den sen
sorischen Nervenzweigen (dorsolaterale Äste) zuzurechnen ist, welche die sog. 
Seitenorgane innervieren. Der Acusticus hat sich vom Facialis abgesondert, lloch 
stehen seine Wurzeln mit denen des letzteren häufig noch in naher Beziehung. Bei 
schärferer Sonderung des Facialis vom Trigeminus, so bei den Amnioten, bildet 
er ein eigenes Ganglion (G. geniculi). Sein weiterer Verlauf erweist ihn als den 
zur ersten Visceralspalte (Spritzloch oder Spiraculnm der Fische) gehörigen spinalen 
Hirnnerv (Fig. 446). Dementsprechend verteilt er sich bei den Fischen und den sich 
ähnlich verhaltenden ichthyoden Amphibien (sowie den Larven der übrigen) an den 
beiden ersten Visceralbogen, indem sein kurzer Ursprungsstamm (bei den Fischen 
Ramus hyoideo-mandibularis) einen posttrematischen gemischten Ramus hyoidew; 
abgibt, der längs des Hyomandibulare und Zungenbeinbogens herabzieht: wäh-
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rend ein praetrematischer sensibler, auch Seitenorgane innervierender B. mandi
bularis zum Unterkiefer zieht und sich in einen R. interuns und externus teilen 
kann. Als vorderen dorsolateralen, die Seitenorgane über der Orbita versorgenden 
und rein sensorischen Ast finden wir bei den Fischen und den ichthyoden Amphibien 
einen R. ophthalmieus superfioialis faoialis, der etwa im Bereich des Ophthalmicus 
superficialis V hinzieht, und sich mit letzterem Nerv häufig innig vereinigt. Bei den 
erwähnten Amphibien scheint der entsprechende Nerv wesentlich nur vom Facialis 
gebildet zu werden, obgleich er zuweilen auch als Ophthalmicus superficiaUs 
trigemini aufgefaßt wurde. - Ein sensorischer Zweig, der die Seitenorgane unter 
dem Auge versorgen soll, erstreckt sich als R. buooalis längs des Oberkiefers, 
häufig in inniger Verbindung bis Verschmelzung mit dem R. maxillaris V, während 
sich ein sensibler R. palatinus zur Schleimhaut der Mundhöhle begibt. 

Bei den Amnioten bilden sich die sensiblen Facialisäste meist stark oder' völlig 
zurück (Ramus ophthalmicus superficiaUs facialis, R. buccalis). Dagegen bleibt 
der posttrematische, zum Hyoid ziehende und vorwiegend motorische Ast erhalten 
und versorgt Muskeln dieser Region, wie schon früher angegeben wurde (so nament
lich den Depressor mandibulae, den Mylohyoidens, Stylohyoideus, Sphincter colli, 
Platysma myoides bei Säugern). Bei letzteren sendet er, unter verwickelter Geflecht
bildung (Plexus parotideus oder Pes anserinus), an der sich auch Trigeminuszweige 
beteiligen, zahlreiche Äste zur Gesichtsmuskulatur, die sich, wie früher (S. 450) her
vorgehoben, aus dem Sphincter colli und dem Platysma myoides entwickelte .. 

Als R. palatinus VII wird bei den Säugern zuweilen der sog. N. petmsus superfieialis 
major aufgefaßt, der sich zum sympathischen Ganglion Sphenopalatinum begibt (s. Fig. 447), 
zu dem auch ein Trigeminusast geht. - Ein Facialisast zieht bei den Säugern als sog. Chorda 
tympani durch die Paukenhöhle zum Boden der Mundhöhle und verbindet sich hier mit dem 
früher erwähnten R. Iingualis trigemini. Bei niederen Wirbeltieren wurde der Vertreter der 
Chorda tympani zuweilen in einem R. mandibularis internus V, oder in einem Ast des R. 
palatinus VII gesucht, vielfach jedoch auch im R. mandibularis VII, was jedoch insofern nicht 
zutrifft. als die Chorda tympani von dem posttrematischen Facialisast ausgeht. 

Acusticus (VIII). Daß der Hörnerv ein zum Facialis gehöriger Teil ist, 
folgt auch daraus, daß sein Ursprung häufig noch innig mit der Facialiswurzel 
verbunden ist; stets aber tritt er sehr dicht beim Facialis aus. Er ent
springt bald mit einem, bald mit mehreren Wurzelbündeln, die sich ver
einigen, oder gesondert zum Labyrinth treten, indem sie meist gemeinsam mit dem 
Facialis in das Prooticum (Petrosum) eintreten. Auch Ganglienanschwellungen 
treten an ihnen auf. Aus dem Nerv entwickeln sich zwei Äste, ein vorderer 
Ramus vestibularis und ein hinterer R. ooohlearis, deren Verteilung am Gehör
organ später zu besprechen sein wird. 

Vagusgruppe. Die folgenden drei Hirnnerven, der Glossopharyngeus (IX), Va
gus (X) und Accessorius (XI) werden häufig zu einer Gruppe vereinigt, da ihre 
Ursprünge oft innig verbunden sind (so namentlich bei Amphibien, Crocodilen, 
Vögeln), indem IX und X ein gemeinsames Ganglion bilden, aus dem auch der N. 
accessorius (Amphibien) entspringen kann. Der letztere Nerv ergibt sich, wie wir 
sehen werden, als ein abgesonderter Teil des Vagus. 

** 
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Der N. glossopltaryngeus (IX) zeigt bei Petromy;~on und den Pisehen ( s. Fig. 446) 
alle Eigenschaften eines typischen spinalen Hirnnervs (bei den Myxinoiden wurde 
ein gesonderter Glossopharyngeus vermißt). Er entspringt bei ersteren selbständig, 
jedoch häufig sehr dicht beim Vagus und bildet ein Ganglion (bei Mammalia als 
Ganglion petrosum bezeichnet). Sein weiterer Verlauf erweist ihn als Nerv der 
ersten Kiemenspalte. Er teilt sich in einen stärkeren posttrematischen Ast, der 
am 1. Kiemenbogen herabzieht und mit seinen Endverzweigungen zur Schleim
haut des Mundhöhlenbodens und der Zunge geht, und einen praetrematischen 
sensiblen Ast oder R. hyoideus, der zum Zungenbeinbogen (auch Mundhöhle, 
Pseudobranchie der Teleosteil tritt. Beide Äste schließen demnach die 1. Kiemen
spalte ein. Ein sensibler Dorsalast des IX. wurde bei Petromyzon, den Haien unll 
gewissen Ganoiden (Larven von Amia und Polypterus) beobachtet. Femer findet 
sich wenigstens bei manchen J<~ischen ein R. pharyngeus (palatinus). 

Wie schon hervorgehoben wurde, sind bei den .Amphibien die Ganglien des IX. 
und X. Nervs meist völlig verschmolzen. Der dem Glossopharyngeus entspre
chendeN erv dieses Ganglions innerviert bei den Perennibranchiaten auch das auf dem 
ersten Kiemenbogen stehende erste Kiemenbüschel und wie bei den übrigen Amphi
bien gewisse Muskeln dieser Region; er endigt in der Schleimhaut des Mund
höhlenbodens und der Zunge als N. lingualis. Ein bis mehrere Rami pharyngei 
(palatini) können aus dem Glossopharyngeus hervorgehen. - Der Glossopharyn
geus der Amnioten verhält sich ähnlich, indem er im allgemeinen entsprechende 
Äste entsendet. Seine innigen Beziehungen zum Vagus dokumentieren sich zuweilen 
durch Verbindungen mit demselben, worauf es auch wohl zurückzuführen ist, daß 
bei den Sauropsiden vom Glossopharyngeus Nervenäste ausgehen können, welche bei 
den Säugern dem Vagus angehören, so ein Ast zum Kehlkopf (Laryngeus superior) 
und zuweilen auch Pharyngealäste. Seine Endzweige begeben sich auch bei den 
Amnioten zur Zungenwurzel und bilden deren Geschmacksnerv (besonders Säuger). 
Ferner versorgt er auch Muskeln des Zungenbeins und des Pharynx. 

Vagzu; (X). Dieser ansehnliche Nerv besitzt besonderes Interesse, da er sich 
als ein Komplex ebenso vieler ursprünglicher Hirnspinalnerven erweist, als 
Kiemenspalten hinter der ersten folgen. Bei Cyclostomen und Fischen (s. Fig.446) 
läßt sich meist eine Sonderung der Vagusursprünge mit ihrem Ganglion in zwei 
Portionen mehr oder weniger deutlich erkennen, eine vordere und mehr dorsale 
Portion, welche dem Ursprung des Glossopharyngeus genähert ist, und eine hin
tere, zuweilen mehr ventrale. Die vordere Portion verbindet sich, wie es scheint, 
gewöhnlich nur ziemlich locker mit der hinteren und setzt sich in den rein sensorischen 
Ramus latemlis des Vagus fort, der ähnlich wie der R. lateralis dorsalis des VII 
( Ophthalmicus iluperficialis VII) zur Innervierung von Seitenorganen bestimmt ist.
Die hintere Wurzelportion entspringt bei den Chondropterygiern mit zahlreichen 
W urzelfädchen, bei den übrigen Fischen mit einer beschränkten Zahl und geht in 
den sog. Truncus branehio-intestinalis über, der gemischter Natur ist und, wie sein 
Name sagt, die Kiemen, sowie einen Teil der Eingeweide versorgt. - Dieser 
'rruncus teilt sich in so viele sekundäre Äste ah Kiemenspalten hinter der ersten 
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folgen. Jeder dieser Äste verhält sich so wie die zu den beiden ersten Visceralspalten 
tretenden Äste des VII oder IX, d. h. er teilt sich am Dorsalende der Spalte in 
einen R. praetrematicus, der am Vorderrand der Spalte herabzieht, und einen R. 
posttrematicus der am hinteren Rand hinzieht. Die Zahl dieser Kiemenäste hängt 
also von der der Kiemenspalten ab; sie beträgt bei Petromyzon 6, ähnlich auch 
5-6 bei den Notidaniden unter den Haien, dagegen 4 bei den übrigen Fischen.
Wenn die Kiemenspalten wie bei Petromyzon und den meisten Chondropterygii in 
weiteren Zwischenräumen aufeinander folgen, so ist der gemeinsame Truncus 
branchio-intestinalis, von welchem die Kiemenäste entspringen, langgestreckt und 
bildet bei Petromyzon, sowie gewissen Chondropterygiern am Ursprung jedes 
Kiemenasts ein besonderes Ganglion (entsprechend den sog. epibranchialen Pla
coden), während sich bei andern Knorpelfischen eine gemeinsame längere Gan
glienmasse findet. Mit der Zusammendrängung der Kiemenspalten bei den übrigen 
Fischen verkürzt sich der Truncus branchio-intestinalis stark und die Ganglien 
(mit Ausnahme des ersten) vereinigen sich zu einer gemeinsamen ~asse, oder bilden 
ein gangliöses Geflechtwerk, wie es sich bei Knochenfischen gewöhnlich findet. 

Ein dorsaler, in die Schädelhöhle aufsteigender Vagusast kommt den Cyclo
stomen und Fischen häufig zu; er kann sich bei gewissen Fischen auch an der 
Kopfhaut verbreiten, sowie Verbindungen mit dem R. dorsalis trigemini oder dem 
R. lateralis vagi eingehen. - Bei den Chondropterygiern entspringt ferner von 
jedem Ramus branchialis ein Ramus pharyngeus zur Muskulatur und Schleimhaut 
des Schlundes; bei den Knochenfischen sind diese 1\ami auf wenige (3-1) be
schränkt, welche direkt vom Gangliengeflecht ausgehen. 

Der Truncus branchio-intestinalis setzt sich caudalwärts, über die Kiemen
region hinaus, längs des Ösophagus als Ramus intestinalis fort, der Zweige zum 
Ösophagus und Magen, zuweilen sogar zum Anfang des Mitteldarms sendet, andrer
seits auch den Herzvorhof und die Schwimmblase versorgt, wenn sich eine solche 
findet. Daß diese Eingeweidenerven häufig Verbindungen mit dem Sympathicus 
eingehen, wurde schon bei diesem erwähnt. 

Besonders eigentümlich erscheint das Verhalten der beiden Hami intestinales bei Myxine, 
indem sie sich in ihrem Verlauf bald vereinigen uml dann als unpaarer Nerv auf' der Dorsal
seite des Darms bis zum After ziehen. 

Aus dem Verhalten der Kiemenäste des Vagus folgt, daß jeder derselben 
dem Branchialast eines ursprünglichen spinalen Hirnnerven entsprechen muß. Dies 
beweist, daß der Vagus kein einfacher Hirnnerv sein kann, sondern ein Komplex 
ebenso vieler, als er Kiemenäste entsendet. Fraglich muß aber erscheinen, ob wir 
den Vagus {abgesehen von seinem R. lateralis) als ein Verschmelzungsprodukt 
ebenso vieler vollständiger Spinalnerven zu betrachten haben, oder ob nicht die 
auf den ersten folgenden Kiemenäste nur rudimentäre Spinalnerven repräsentieren, 
welche sich dem vordersten vollständigen angeschlossen haben, unter Reduktion 
ihrer Wurzel. Die ontogenetischen Beobachtungen, besonders an Petromyzon, 
scheinen mehr für letztere Deutung zu sprechen. - Die weit caudal wärts fiber 
die Kopfregion hinaus reichende Verbreitung des R intestinalis am Darm, Herz 
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und Schwimmblase (oder Lunge), wie sie bei den höheren Wirbeltieren noch mehr 
hervortritt, wird meist und wohl mit Recht auf eine caudale Verlagerung dieser 
Organe zurückgeführt, womit auch der R. intestinalis und seine Ausbreitungen 
allmählich weiter caudalwärts geführt wurden. Immerhin könnten hierbei auch 
noch andere Momente im Spiel sein. 

Der sensorischeR. orkr N. latemlis des Vagus findet sich bei sämtlichenAnam
nia, welche Seitenorgane am Rumpf besitzen, also nicht nur den Cyclostomen (aus
genommen die Myx.inoiden) und Fischen, sondern auch den ichthyoden Amphibien, 
Urodelen und einzelnen Salamandrinen, z. B. Molge, sowie den wasserlebenden 
Larven der übrigen. Nur selten ist er bei gewissen Fischen (Plectognathen) sehr 
rückgebildet. - Er erstreckt sich gewöhnlich bis zum Schwanzende und gibt 
Ästchen zu den Seitenorganen oder dem Seitenkanal ab. An seinem Ursprung 
entsendet er bei den Fischen gewöhnlich einen R. opercularis, hauptsächlich zur 
inneren Fläche des Kiemendeckels; häufig auch einen Ast zur hinteren Kopf
und der Schultergegend. Wenn eine Sonderung des dorsalen und ventralen Seiten
rumpfmuskels besteht, wie bei den Fischen, so verläuft der häufig allein ausgebil
dete Hauptstamm des Lateralis stets auf der Grenze beider Muskelpartien "in dem 
horizontalen Septum, bald tiefer zwischen der Muskulatur längs der Wirbelsäule 
oder den Rippen (Petromyzon, Haie, einzelne Knochenfische, besonders Anguilla), 
bald dagegen oberflächlich unter der Haut. Am Schwanzende tritt er jedoch 
gewöhnlich unter die Haut. 

Wenn der Seitenkanal der Ji'iscbe (speziell Teleostei), welcher Seitenorgane enthält, 
von dem Horizontalseptum gegen die Dorsal- oder Ventralfläche zu verlagert wird, was nicht 
selten vorkommt, so entwickelt sieb ein sog. R. superfieialis des Lateralis, der früher oder 
später von ibm abzweigt und, unter dem Seitenkanal hinziehend, diesen mit Nervenästeben 
versorgt ( s. Fig. 448, S. 630). Er enthält zuweilen noch weitere Verstärkungen durch Zutritt 
von Zweigen des Hauptasts (des sog. Ramus lateralis profundus ). In der Schwanzgegend ver
einigen sieb beide Äste wieder. - Bei gewissen Knochenfischen (z. B. Clupeiden, Cypri
noiden, auch Polypterus) kann an Stelle des früher erwähnten R. lateralis trigemini (siebe 
S. 629) ein besonderer Rückenkantenast des R. lateralis X (R. lateralis superficialis superior) 
treten, der die Rückenflossen versorgt. 

Bei den Dipnoern und Amphibien (Ichthyoden, sowie Larven) finden sich 
außer dem in der Muskulatur der Seitenlinie verlaufenden Hauptstamm (profundus} 
in der Regel noch ein dorsaler und ein ventraler Ast des R. lat. X, die der Rücken
und Bauchlinie sehr genähert sind. - Bei den .Anuren und .Amnioten wurde der 
sog. R. auricularis des Vagus (s. Fig. 44 7}, welcher bei den ersteren mit der Ar
teria cutanea zur Haut zieht, häufig als Rest des Ramus lateralis gedeutet; hei 
den Amnioten aber auch als ein R. cutaneus dorsalis X. 

Der R. lateralis X läßt sich in ähnlicher Weise wie der des Trigeminus als 
durch Schlingenbildung zwischen ursprünglichen Zweigen dorsaler Spinalnerven 
entstanden deuten. Dies ist sehr wahrscheinlich, weil sich bei Petrornyxon vom 
Dorsalast jedes dorsalen und ventralen Spinalnerve ein Verbindungszweig zum 
R.lateralis begibt; auch bei Haifisch-Embryonen wurden solche Verbindungen mit 
den dorsalen Wurzeln noch gefunden. Dies macht es sehr plausibel, daß der R. 
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lateralis ursprünglich aus einer solchen Schlingenbildung hervorging, sich erst 
nachträglich von den Spinalnerven isolierte und durch bleibenden Zusammenhang 
mit dem Vagus zu einem Hirnnerv von anscheinend ganz abnormer Ausbreitung 
wurde. Der rein sensorische R.lateralis X gehört zu den dorsolateralen sensorischen 
Ästen der spinalen Hirnnerven, die wir auch schon am Trigeminus und Facialis 
trafen. Die übereinstimmende funktionelle Bedeutung gibt diesen Ästen einen ge
wissen gemeinsamen Charakter, der sich auch in ihren Ursprüngen im Gehirn aus
spricht. In dieser Hinsicht scheint es ferner von Bedeutung, daß sich bei den 
Anamnia, welche Seitenorgane besitzen, ge- Fig. m. 
wöhnlich eine noch weiter rostralwärts zie
hende Ausbreitung des R.lateralis X darin aus
spricht, daß zwischen dem Facialis- und dem 
Vagusganglion eine Anastomose durch einen 
sog. R. recurrens des Facialis hergestellt er
scheint (s. Fig. 446), welche gewissermaßen 
durch den R. ophthalmicus Superfacialis fa
cialis auch auf den R. ophthalmicus super
ficiaHa des Trigeminus fortgesetzt wird, so daß 
in diesem Fall das System des Lateralis über 
die gesamten spinalen Hirnnerven sich rostral
wärts auszudehnen scheint. - Bei dieser Ge
legenheit sei erwähnt, daß sich zwischen Ästen 
von Hirnnerven noch vielfach lokale Anasto
mosen finden, die hier nicht besonders er
wähnt werden können. 

Bei den kiemenlosen Wirbeltieren gehen 
die Kiemenäste des Vagus natürlich sehr zu
rück, sollen sich jedoch wenigstens teilweis als 
Schlundäste (Rami pha:ryngei) erhalten, wenn 
dies nicht etwa die schon bei den Fischen ver
tretenen Schlundäste sind. In der Hauptsache 
erhält sich also bei diesen Vertebraten der R. 

. .. glt 

hp 

nls· .. 

ce .. -

llÜ .. - -. -

Schematische Darstellung der Hal s nerven 
(schwarz), Arterien (weiß) und Kiemen
B p a I t ende r i v a t e (punktiert) einer Eidechse 
I speziell Sphenodon). - Db Ductus botalli.
liv Sympathicus. - ao Aorta. - ce Carotis 

intestinalis, während der R. lateralis fast oder extern&. - ci Carotis interna. - al Art. la-ryngea inf. - ck Carotiskörperchen. - glt 
Völlig rückgebildet ist, wie wir schon oben Ganglion petrosnm (IX).- gc Ganglion cervieale des Sympathicus. - hp Hippoglossus. -
sahen. Am Vagusursprung findet sich auch gv Ganglion nodosum vagi.- nli N. Iaryngeus inferior (recurrens). - nls N. !aryngeus 
hier ein Ganglion, das bei den Mammalia superior. - th Thymus. - th•· Thyreoidea. Die punktierte Anastomose zwischen N. IX 
als G. jugulare bezeichnet wird. Im Ver- und d. N. Iaryngeus superior findet sich bei Sphenodon nicht (n. VAN B>:MMELF.N 1889 aus 
lauf des R. intestinalis tritt jedoch meist G!wENBAun, Vergl. Anat. d. Wirbeltiere 1898). 

ein weiteres Ganglion (G. nodosum s. trunci) auf, das gewöhnlich auf die 
Kiemenganglien der Rami branchiales der Fische zurückgeführt wird (vgl. Fig. 44 7 
u. 449). In der Halsregion entspringen vom R. intestinalis einige Nerven, welche 
bei den Reptilien (besonders den Sauriern) noch eine deutlich metamere Anordnung 
zeigen, indem sie in regelm.äßiger Lagebeziehung zu den hier gewöhnlich noch in 
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der Dreizahl vorhandenen Aortenbögen stehen (s. Fig. 449). Der vorderste dieser 

Äste (nls, motorisch-sensibel) wendet sich zum Kehlkopf und seiner Muskulatur 

(häufig auch dem Schlund) und wird deshalb als R. lm·yngens sttperior bezeichnet. 

Bei den Sauriern ist sein Ursprung und ebenso das Ganglion nodosum (gv), von 

dem er ausgeht, weit in die Halsregion zurückverlegt, da hier gewöhnlich noch ein 

vorderer Aortenbogen (Carotis bogen) besteht, hinter dem er herumgreift, um sich 

zum Kehlkopf nach vorn zu wenden. Mit dem Ausfall dieses Carotisbogens bei 

den übrigen Amnioten entspringt der R. laryngeus superior weiter vorn und bildet 

daher die nach vorn gewendete Schlinge nicht mehr. - Der zweite Ast versorgt 

Schlund und Herz und ist bei den Säugern durch mehrere Herzästchen repräsen

tiert. - Der dritte Ast (nli, motorisch-sensibel) entspringt stets in der hinteren 

Halsregion und wendet sich als R. laryngeus inferior (R. recurrens) nach vorn 

zum Larynx. Diese, segmentale Anordnung verratenden drei Nervenäste sind 

mit der Rückwärtsverlagerung des Herzens und der Lungen jedenfalls stark caudal

wärts verschoben worden, woraus sich ihr teilweis recurrenter Verlauf erklärt. -

Von der Fortsetzung des R. intestinalis entspringen Zweige zur Trachea, den Bron

chien und Lungen, dem Ösophagus, Magen und der Leber. Dabei bilden diese 

Äste vielfach Geflechte, welche mit denen des Sympathicus innige Verbin

dungen eingehen können. Wie schon früher erwähnt, vereinigen sich der Sym

pathicus und der R. intestinalis vagi in der Halsregion gewisser Säuger zu einem 

gemeinsamen Stamm. 
Nervus accessorius Willisii (XI). Bei der Beschreibung der Muskeln, welche 

aus dem allgemeinen Konstriktormuskel der Knorpelfische hervorgehen, wurde schon 

des Muse. trapezins. und seiner Innervierung durch einen Vagusast gedacht (s. 

S. 437). Bei den Cyclostomen ließ sich ein entsprechender Ast nicht finden. 

Wie der Musculus trapezins erhält sich der fragliche Nervenast bei den tetrapoden 

Vertebraten allgemein und isoliert sich in gewissem Grad vom Vagus, weshalb 

er bei den Amnioten, vor allem den Sängern, als besonderer XI. Hirnnerv gezählt 

wird. Bei den Amphibien verhält er sich im Allgemeinen noch wie bei den Chon

dropterygiern, d. h. er entspringt als Zweig vom Vagus, dessen hintere Wurzel 

zuweilen dem Accessorius zugerechnet wird. - Während der Ursprungskern der 

Accessoriusfasern bei den Amphibien noch ganz in der Medulla oblongata liegt, 

erstreckt er sich bei den Amnioten bis in den Anfang des Rückenmarks hinein, 

was zur l!~olge hat, daß auch aus diesem vordersten Teil des Rückenmarks Wurzel

fädchen des Accessorius entspringen, welche, nach vorn ziehend und in die Schädel

höhle eintretend, sich den von der Medulla ausgehenden Wurzelfäden beigesellen, 

um mit ihnen vereint alsAccessorius, samt dem Vagus, durch das Foramenjugulare 

den Schädel zu verlassen. - Bei den Sauropsiden (s. Fig. 418, 419) reichen diese 

vom Rückenmark entspringenden Wurzelfädchen bis zum 2. oder 3. Cervicalnerv 

herab, während sie bei den Säugern zahlreicher sind, so daß sie sich vom 2. 

bis zum 5-~7. Cervicalnerv erstrecken (s. Fig. 424); mit den vordersten Cervical

nerven können sie sich auch verbinden. Dementsprechend ist der Ursprungskern 

des Accessorius der Mammalia sehr lang (s. Fig. 434) .. Die vom Rückenmark aus-



Cra.niota. Hirnnerven (Vagus bis Hypoglossus). 637 

gehenden Wurzelfädchen liegen bei den Salll'opsiden im allgemeinen in der Flucht 
der dorsalen Wurzeln, welche den vordersten Cerviealnerven häufig fehlen; bei 
den Säugern dagegen zwischen Dorsal- und Ventralwurzeln. 

Wie bemerkt, innerviert der Aeeessorius stets den Museulus trapezins und 
den von ihm abgeleiteten Museulus sterno-eleido-mastoideus der Säuger. 

Die Wurzelfädchen der Sauropsiden zeigen hiiutlg eine Art segmentaler Anordnung, 
indem sie dem 1.-3. Cervicalnerv coordiniert sind; bei <len Säugern dagegen sind sie viel
fach sehr zahlreich und nur die hinteren den Cervicalnerven zuweilen coordi niert. Die Acces
soriusfasern vereinigen sich bei den Sauropsiden innig mit dem Vagus; l!ei den Schlangen 
verschmelzen sie sogar ,·öllig mit demselben, so daß kein gesonderte1· Accessorius besteht. 
Die Säuger zeigen nur eine Anastomose mit dem Vagus, weshall! il1r Accessorius am selb
ständigsten geworden ist. 

Wie aus dem Mitgeteilten folgt, muß der Accessorius als ein aus dem ursprüng
lichen Vagus hervorgegangener und zu einer gewissen Selbständigkeit gelangter Nerv ge
deutet werden. Die Eigentümlichkeit, daß er seine Ursprünge bei den Amnioten fortschrei
tend weiter nach hinten auf den Anfang des Rückenmarks ausdehnt, womit sich auch sein 
Ursprungskern caudalwärts verlängert, wurde verschieden beurteilt; entweder als eine all
mähliche Ausbreitung seiner Ursprungsfasern nach hinten, oder gerade entgegengesetzt als 
ein allmähliches Y orrücken der vordersten Spinalnerven in das ursprüngliche Accessorius
gebiet, oder auch als- ein sekundärer Zutritt von Nervepzweigen aus den Wurzeln der 
cervicalen Spinalnerven, Es sind visceralmotorische :Fasern, welche der Accessorius fiihrt, 
was ja auch mit seinem Verbreitungsgebiet übereinstimmt. 

Der Hypoglossus (XII) und die Spinooeoipitalnerven. Wie schon beim 
Schädel erwähnt wurde (vgl. S. 228), finden sieh bei den Chondropterygiern 
noch einige auf den Vagus folgende zarte Hirnnerven, die den Schädel durch be
sondere feine Ötfnungen verlassen. Diese sog. Oceipitalnm'Ven, deren vorderste 
bis unter den Vagus nach vorn rUcken können, wurden daher früher als ventrale 
Wurzeln desletzteren gedeutet. Da der hinterste Oeeipitalnerv zuweilen noch eine 
dorsale Wurzel besitzt (Notidaniden), was auch embryonal bei anderen Chondrop
terygiern erwiesen wurde, so scheint sicher, daß die Oeeipitalnerven ursprUng
lieh vollständige Spinalnerven waren, welche sieh der Medulla oblongata innig zu
gesellten und in den Schädel aufgenommen wurden. Auch die Skeletelemente 
ihrer Segmente, soweit sie etwa ursprünglich vorhanden waren, müssen daher in 
die oeeipitale Schädelregion eingegangen sein. Die Zahl der Oeeipitalnervenpaare 
kann bis 5 betragen (hauptsächlich Notidaniden), sinkt jedoch bei den meisten 
Haien und den Holoeephalen auf 2- 31 bei den Rochen sogar auf 1 herab; ja sie 
fehlen letzteren häufig ganz. Die Verminderung geschah jedenfalls durch von 
vorn nach hinten fortschreitende Reduktion, weshalb es möglich seh~int, daß die 
Oeeipitalnervenzahl bei den Urformen der Chondropterygier noch größer war. -
Die Holoeephalen zeigen hinter den beiden eigentlichen Oeeipitalnerven noch drei 
weitere (ebenso auch gewisse Rochen noch 1-2), die sieh von den ersteren etwas 
unterscheiden und daher als Oeoipitospinale bezeichnet werden, während alle 
aeeessorisehen Nerven zusammen auch spinooeoipitale genannt WUl'den. -- Nach 
ihrem Austritt aus dem Schädel vereinigen sieh die Oceipitalnerven {ebenso damit 
auch die oeeipitospinalen, wenn solehe vorhanden) zu einem nach hinten ziehenden 
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Nervenstamm, der sich mit einer mehr oder weniger großen Zahl der folgenden 

freien Spinalnerven zu einem Geflecht, dem schon früher (8. 611) erwähnten Plexus 

cervicobrachialis vereinigt (s. Fig. 450). Bei den Chondropterygiern können sich 

jedoch einer bis mehrere, ja sämtliche Oecipitalnerven isoliert erhalten. - Der 

cervicobrachiale Plexuil nimmt den schon früher erwähnten eiO'entftmlichen Verlauf 
0 ' 

indem er am Dorsalrand der Kiemenbogen, die bei den Chondropterygiern weit nach 

hinten über den Schädel hinausgeschoben sind, hinzieht, hierauf hinter dem letzten 

Kiemenbogen zur Ventralseite herabbiegt und die hypobranchiale spinale Musku

latur (Plexus cervicalis), ferner die der Brustflosse (Plexus brachialis) innerviert, 

zuvor jedoch auch schon die epibranchiale spinale Muskulatur; doch gibt er im 

Bereich der Coracoide auch Hautzweige ab. 
Fig. 450. 

R 
Pl br Fl 

Mustelu s vu lgaris. Kopf tmdjKiemenregion von linko. Die ::~eitliche Körperwand ist abgetragen. sodaß 
die Phuynx· oder Kiemenhöhle e röffnet ist, und die beiden occipitalen und die spinalen Nerven frei liegen. 
GloosopiL:nyngeus und Vagus sind entfernt. Muskeln und Kiemenarterien rot. Cn< Sehädel.- L>'l Brustflosse. 
II!J Der dunohschnittene Hyoidbogen. - JJI J ~iandibel. - Oe Auge. - Ok Palatoquadrat. - Plbr Plexus 
bra.chin.lis. - ll ~"ortsetzung des '"entra.l unll nach rorn umbiegendtm Plexus cervicalis. - Sc Scapulare. -
ttiJr erste Kiemeuarterie, die folgenden sind ebenfalls ang~geben. b1·I und Z11'!. die durchschnittenen beiJen 
ersten Kiemenbogen. Die Dorsalenden der vier ersten Kiemenbogen mit den Mm. arcuales dors. und den M. 
interbranchiales sind ebenfalls zu sehen. Ventral sind die Mm . coracobrancbiales und die Fortsetzung des 
ventralen Rumpfmuskels bis zum Coracomandibularis sichtbar. - ebr Ectobranchiale. t1:;d dritter Spinalnerv 
mit dorsaler und ventraler Wurzel (n. M. FüJwlnNGER 18!)7 aus GJWl>:NßAUR, Vergl. Anat. d. Wirbeltiere 1~98). 

Bei den Gyelostornen (s. Fig. 404, S. 565, o.:'-b:~) fiudeu sich zwei, etwas mdimentiire 

vonlerste Spinalnerven, welche die Verbindungsmembran zwischen Schädel und dem ersten 

Neuralbogen (Petromyzon) durchsetzen, und dorsale wie ventrale Wurzeln besitzen. Bei 

Petromyzon versorgen sie die beiden praebranchialen Myomeren. - Die Vergleichung macht 

es wahrscheinlich, daß diese beiden Nerven noch vor den Occipitalnerven der Chondrop

terygier einzureihen sind, daß sich also bei den Oyclostomeu spinale Nerven erhielten, welche 

bei ersteren nicht mehr vorkommen. - Die Ventraläste der Spinalnerven der Kiemenregion 

bilden bei Petromyzon einen ganz ähnlich verlaufenden Plexus cervicalis, welcher die hypo

uranchiale Muskulatur innerviert, wogegen sich bei den Myxinoiden kein solcher Plexus 

tlndet. Der eigentümliche Verlauf des Plexus cervicalis von Petromyzon und des eutspre

chendeu Plexus cervicobrachialis der Ohondropterygier spricht, wie scho11 früher angedeutet 

wurde, dafür, daß die rückwärtige Lage der Kiemenbogen dieser Formen durch caudale Ver

schiebung entstand , was uei ersterem auch ontogenetisch erwiesen ist. 
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Während die Dipnoi noch 3 Occipitalnerven besitzen (Fig. 405, S. 567, x-x), 
kommen den Ganoiden nur 2-1 zu; die Teleostei zeigen überhaupt keine mehr 
(fast ausnahmslos werden diese Occipitalnerven nur durch ventrale Wurzeln reprä
sentiert). - Dagegen treten bei den Chandrostei wegen der Verschmelzung zahl
reicher vorderer Wirbelelemente mit dem Schädel eine große Zahl (Acipenser bis 8) 
occipitospinaler Nerven hinzu, welche sämtlich beide Wurzeln besitzen. Bei Dipnoi 
(Fig. 405, a-b) und Holostei dagegen kommen, ähnlich wie bei den Knochen
fischen, nur 1-3 Occipitospinalnerven vor. Auch bei den letzterwähnten Fischen 
bildet sich unter Zutritt einer verschiedenen Zahl von Cervicalnerven ein Plexus 
cervicobrachialis, wobei jedoch der Cervicalteil, an dessen Bildung sich die Occi
pital- und Occipitospinalnerven beteiligen, schärfer vom Brachialteil geschieden 
ist (besonders Dipnoer). Der Cervicalplexus versorgt wieder die hypobranchiale 
Muskulatur. 

Occipitalnerven fehlen den Amphibien völlig; auch die erwachsenen Amnioten 
zeigen davon jedenfalls nichts mehr (wahrscheinlich jedoch embryonal). Bei den 
Amphibien geht aus den Ventralästen der 2 oder 3 ersten Spinalnerven (die meisten 
Urodelen, Gymnophionen, einige Anuren), oder allein des 2. (meiste Anuren) 
ein Plexus cervicalis hervor, der bei den kiemenatmenden noch an die Verhält
nisse der Fische erinnert, und sich hauptsächlich zu Zungenmuskeln (M. hyoglos
sus und genioglossus) begibt. Der Cervicalplexns ist von dem darauf folgenden 
Brachialplexus in der Regel schärfer gesondert (Ausnahme Pipa). 

Die den Cervicalplexus der Amphibien repräsentierende Bildung wird bei 
den Amnioten in den Schädel einbezogen und so zu einem Hirnnerv, welcher als 
der XII. oder Hypoglossus bezeichnet wird. Seine Ursprünge reichen nie so weit 
zurück wie die des Accessorius. Bei den erwachsenen Sauropsiden finden sich meist 
drei (seltener zwei) ventrale llypoglossuswurzeln, die sich wohl den drei ersten 
occipitospinalen Nerven der Fische und den vordersten Spinalnerven der Amphi
bien vergleichen lassen. Wenn dies richtig ist, so wäre hieraus auch wohl zu ent
nehmen, daß die zu ihnen gehörigen Wirbelelemente der Amphibien in den Schädel 
der Amnioten aufgenommen wurden (s. S. 271). Der aus diesen Wurzeln hervor
gehende Nerv (Hypoglossus) bildet auch bei den Amnioten mit dem ersten oder den 
beiden ersten freien Spinalnerven einen Plexus cervicalis, welcher jedoch den Croco
dilen fehlt; vom Plexus brachialis ist er meist völlig isoliert. Der Hypoglossus der 
Sauropsiden verbreitet sich mit seinen Hauptästen in der Zungenmuskulatur, sowie 
den Längsmuskeln zwischen Brustgürtel und Unterkiefer; untergeordnete Zweige 
gehen jedoch auch zu den Nackenmuskeln. Bemerkenswert erscheint, daß bei den 
Vögeln auch die Muskulatur des unteren Kehlkopfs (Syrinx) von ihm versorgt wird. 

Auch die erwachsenen Säuger besitzen häufig noch drei Hypoglossus
wurzeln, welche teils ventral vom Vagus, teils etwas hinter ihm, zwischen den Py
ramiden und den Oliven, aus der Medulla oblongata entspringen. Die nicht 
selten anscheinend größere Wurzelzahl ist auf die Bildung einzelner Wurzelfädchen 
zurückzuführen, welche sich dann zu den eigentlichen Wurzeln vereinigen. Doch 
sinkt die Wurzelzahl bei nicht wenigen Sängern auf zwei, ja sogar eine herab. 



640 Nervensystem. 

Im allgemeinen dürften auch hier die drei Wurzeln den drei vordersten occipito
spinalen Nerven der Fische entsprechen. Embryonal wurden jedoch zahl
reichere Nerven (bis sechs) bei verschiedenen Mammaliern beobachtet, weshalb 
es möglich scheinr, daß ontogenetisch selbst noch einige hintere Occipitalnerven 
der Fische vorübergehend auftreten. Von Interesse ist,daß bei erwachsenen Säu
gern nicht selten eine der Hypoglossuswurzeln noch eine dorsale Wurzel besitzt 
(häufig bei Huftieren, einzelnen Carnivoren); auch embryonal wm·den solch dor
sale Wurzeln mit Ganglion als vorübergehende Bildungen erwiesen. Eine Plexus
bildung des Hypoglossus mit dem ersten bis dritten Cervicalnerv kommt den Säuge
tieren gleichfalls zu.-Der Hypoglossus der Mammalia innerviert nur aus der hypo
branohialen Muskulatur hervorgegangene Muskeln (M. omo- und sternohyoideus, 
sternothyreoideus, thyreohyoideus, sowie die auf den gleichen Ursprung zurück
führbaren Zungenmuskeln). 

Das Mitgeteilte erweist, daß der bei den Amnioten zum XII. Hirnnerv gewordene Hypo
glossus im allgemeinen dem Cervicalplexus der niederen Wirbeltiere entspricht, welcher daher 

auch vielfach als Hypoglossus bezeichnet wurde. Zu betonen ist jedoch, daß die beiden Occipital
nerven der Cyclostomen nicht dem Hypoglossus gleichgesetzt werden dürfen, wie dies häufig 
geschah ; letzterem ließen sich nur Nerven des Cervicalplexus von Petromyzon vergleichen. 

Augenmuskelnerven (III, IV und VI). Diese fast rein motorischen Nerven 
stehen im Gegensatz zu den typisch spinalen Hirnnerven; ihre Beurteilung schwankt 
ungemein. Selten, wie z. B. bei den Myxinoiden, sind sie ganz verkümmert. Sie 
wurden vielfach als Anteile schon früher besprochener spinaler Hirnnerven (beson
ders des V. u. VII.), namentlich aber als diesen zugehörige ventrale Wurzeln gedeu
tet; andrerseits zuweilen auch als vollständige Hirnnerven, ja sogar als Komplexe 
(Verschmelzungsprodukte) mehrerer solcher. Da sie im wesentlichen die Augen
muskeln innervieren, so ist deren Herkunft für ihre Beurteilung besonders wichtig. 
Wie schon früher angedeutet, ergaben die ontogenetischen Untersuchungen (be
sonders bei Petromyzon und den Knorpelfischen), daß die Augenmuskeln aus drei 
vor dem Hörorgan auftretenden Somiten hervorgehen und zwar so, daß die meisten 
der Augenmuskeln (Rectus anterior, superior und inferior, sowie der Obliquus 
inferior) aus dem ersten Somit, der Obliquus superior aus dem zweiten, der Rectus 
posterior aus dem dritten entstehen. Hiermit harmoniert auch die Innervierung 
dieser Muskeln durch die drei Nerven bei den Gnathostomen, indem der Oculo
motorius {III) die aus dem ersten Somit entstehenden Muskeln, der Trochlearis (IV) 
die des zweiten (Obliquus superior) und der Abducens (VI) die des dritten Somits 

(Rectus posterior) versorgt. 
Bei Petromyzon sind die Verhältnisse etwas unsicher, obgleich gewöhnlich angegeben 

wird, daß hier auch der Rectus inferior vom Abducens innerviert werde; doch könnte der 
fragliche Muskel nur ein abgetrennter Teil, des Rectus posterior sein (KoLTZOFF). 

Für die Deutung der Augenmuskelnerven als ventrale Wurzeln, welche sich 
am Hirn erhielten, spricht ihr Ursprung von ventralen im Hirnboden liegenden 
Kernen. Der Oculomotorius und Trochlearis entspringen bei den Gnathostomen 
vom Mittelhirn, der Abducens dagegen von der Medulla oblongata; da ihre Ur
sprünge auch ontogenetisch an diesen Stellen auftreten, so ist es zweifelhaft, ob 



Craniota. Hirnnerven (IIypoglossus, Augenmuskelnerven,. 641 

sie, wie häufig angenommen wird, aus der Nachhirnregion nach vorn verschoben 
wurden. Der Ursprung des Oculomotorius bei Petromyzon vom Vorderende der 
Medulla oblongata (Fig. 404) würde jedoch dafür sprechen (vgl. oben S. 622). -
Während Oeulomotorius und Abducens ihre ventrale Austrittsstelle bewahren, 
steigen dagegen die Trochlearisfasern im Mittelhirn dorsal aufwärts, kreuzen sieh 
an dessen Decke mit denen der Gegenseite und treten dann ziemlich hoch dorsal, 
etwa auf der Grenze von Mittel- und Kleinhirn aus (s. z. B. Fig. 414). 

Ontogenetisch treten .aus der Hirnanlage Nervenzellen in den Oculomotorius 
ein, die auch zu einer Ganglienbildung in seinem Verlauf führen können. Dies 
Ganglion tritt mit einem Zweig des Ram. ophthalmicus profundus des Trigeminus 
in Verbindung und erhält so wohl direkt sensible Nervenfasern und Zellen 
aus dem Trigeminus. Andrerseits steht es mit dem Sympathicus in Zusammen
hang. Bei den meisten Säugern (auch Mensch) isoliert es sich als sog. Ganglion 
ciliare mehr vom Oculomotorius, mit dem es nur Jurch einen seiner Äste (Radix 
brevis) in Verbindung bleibt (s. Fig. 447). Das Ganglion ciliare entsendet einen 
bis zahlreiche Ciliarnerven (gemischter Natur) für den Ciliarmuskel des Auges, 
den Sphineter pupillae und die Augenwände. Gewöhnlich wird es dem sympa
thischen System zugerechnet; seine Beziehungen zum Oculomotorius und Tri
geminus sprechen sieh auch darin aus, daß bei Fischen Ciliarnerven von diesen 
beiden Nerven ausgehen können. 

Der eigentümliche dorsale Austritt des Trochlearis ließ sich bis jetzt nicht 
genügend erklären, obgleich mancherlei Versuche hierzu gemacht wurden. Be
merkenswert erscheint, daß der Trochlearis der Anamnia sensible Fasern enthält, 
zur Versorgung der Conjunctiva des Auges. 

Der Abducens entspringt von der Ventralseite der Medulla, etwas vor oder 
hinter dem Trigeminus, mit dessen Ramus ophthalmicns er sich bei manchen Fischen 
und den Amphibien innig verbinden kann, weshalb er bei den meisten Anuren 
als ein Ast des Ramus ophthalmicus erscheint. Außer dem Musculus rectus posterior 
innerviert er noch den sog. Retractor bulbi und die Nickhautmuskeln des Auges, 
wenn solche Muskeln vorhanden sind. 

Wie schon hervorgehoben wurde, gilt heute als die verbreitetste Ansicht, 
daß die Augenmuskelnerven ventrale Wurzeln gewisser Hirnnerven darstellen; 
doch gehen die Meinungen im einzelnen weit auseinander. Der Oculomotorius wird 
meist dem spinalen Trigeminus 1. (R. ophthalmicus profundus) als ventrale Wurzel 
zugerechnet, doch auch gelegentlich (ebenso wie der Trochlearis) von dessen Vis
ceralast abgeleitet. Wegen des Ganglions, das gewöhnlich an ihm auftritt, wurde 
er zuweilen auch als selbständiger spinaler Hirnnerv gedeutet. - Auf eine Ventral
wurzel des Trigeminus 2. wird in der Regel der Trochlearis zurückgeführt; der 
Abducens dagegen meist in dieselbe Beziehung zum Facialis gebracht. 

Hirn- und Rückenmarkshäute (Meninges)., 

Bei den Cranioten findet sich zwischen dem Centralnervensystem und dem 
Rückgratskanal oder Schädel ein häutiges, mesodermales Zwischengewebe, welches 
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Hirn und Rückenmark umhüllt und den Raum zwischen ihnen und dem Skelet 
ausfüllt. - Dies Zwischengewebe erfährt in der Wirbeltierreihe eine fortschrei
tende Entwicklung. Seine äußerste Lage schließt sich der Innentläche des 
Knorpels oder Knochens des Axenskelets innig an und verhält sich wie ein inneres 
Perichondrium oder Periost desselben. Diese Lage wird daher auch häufig den 
Skeletteilen selbst zugerechnet und zuweilen als Endorhar-his bezeichnet. Meist 

Schemata zur Darstellung uer Hirn· und !Uickenmarkshäute . 
. I Querschnitt durch den Schade! mit Hirn eines Cyprinoiden (Barbus 
etwa) in der Region des Mittelhirns (nach SAGEMEHL 1b81).- B Testudo 
g r a e c a. Querschnitt durch einen Halswirbel (n. ZANDER 1><!19). -- U Quer
!')Chnitt durch den vierten Halswirbel des Menschen (nach RAunEu.-Km•scH 1 

Anat. d. Menschen 1912). v. Bu. 

betrachtet man sie aber 
als eine oberflächliche 
Lamelle der äußeren 
Riickenmarkshaut, oder 
uer sog. Dura mntcr ues 
Menschen, und bezeich
net sie deßhalb als Au
ßenlage derDuraoder als 
deren Lamina externa. 
Schon bei den Cyclo
stomen und Fischen (s . 
.l<'ig. 450 A) findet sich 
in dem Zwisehengewebe, 
dicht an der Oberfläche 
des Hirns oder Rücken
marks, ein feiner, von 
Lymphe erfiillter Spalt
raum, welcher eine in
nerste dünne membran
artige u. blutgefäßreiche 
Lage des Zwischenge
webes von der äußeren, 

viel dickeren Lage 
trennt. Letztere Lage, 

deren oberflächliche 
Grenzmembran die vor
hin erwähnte, als Periost 

fungierende Lamelle 
(Lamina externa) bildet, 
wird in der Regel als 
äußere Meninx (Ectome
ninx) bezeichnetund der 
Dura mater der Säuger 

homologisiert, der erwähnte Lympbraum daher auch Subduralraum genannt; doch 
wird die Existenz dieses Raums bei den Fischen auch geleugnet. Die blutgefäß
reiche und Nerven enthaltende dünne Haut, welche das Hirn und Rückenmark 
direkt überzieht, kann dann als primäre Gefäßbaut oder Meninx pri;niti nt bezeichnet 
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werden (auch Endomeninx). Von ihr geben die Blutgefäße aus, welche in die 
Nervensubstanz selbst eindringen. Wo tiefere Einfaltungen des Hirns bestehen, 
so namentlich zwischen Mittel- und Kleinhhn, da senkt sieh die tiefere Lage dieser 
Gefäßhaut in jene Falten hinein. 

Die Hauptmasse der dicken äußeren Haut (Dura mater) wird bei einem Teil 
der Fische und den Cyclostomen von einem Galle'!"tgewebe gebildet (Chondro
pterygii, Chondrostei, Dipnoi und gewisseTeleostei, so Siluriden, Esox, Gadiden usw. ), 
dem sieh außen die periostale Lamina externa anschließt, während es innen durch 
eine feste1·e Bindegewebslamelle (Lamina interna) gegen den Subduralraum abge
grenzt wird. Bei den meisten Holostei und Teleostei sind diesem Gallertgewebe 
viele Fettzellen eingelagert, weshalb es, namentlich im Schädel, .zu einem über 
dem Gehirn mächtig entwickelten Fettgewebe wird, das die vom Gehirn meist nur 
zum kleineren Teil eingenommene Schädelhöhle erfüllt und auch reich an Nerven 
und Gefäßen ist. -..,- Während dies· Gewebe nach der eben vorgetragenen Auf
fassung einen Bestandteil der Dura mater bildet, etwa vergleichbar dem sog. 
Epiduralgewebe in der Dura des Säuger- Uückenmarks, betrachtet es eine 
andere Ansicht (Sterxi) als ein außerhalb der eigentlichen Dura befindliches 
sog. Perimeningealgewebe. Die eigentliche Dura wäre nach dieser Meinung 
bei den l<~ischen noch in der primären Gefäßhaut unditferenziert enthalten, und 
der oben als Subduralraum bezeichnete Lympbraum soll dem sog. Epidural
raum der Säuger gleichzusetzen sein. Ich halte die erstere Ansicht für wahr
seheinlieber. 

Bei den urodelen Amphibien erinnern die Verhältnisse der Rückenmarkshäute 
jedenfalls noch sehr an die der l<~ische, besonders durch die Ausbildung eines 
ähnlichen Gallert- oder Fettgewebes in der Dura, welches sieh auch in die Schädel
höhle erstreckt. Bei den Anuren findet sich an seiner Stelle ein -ansehnlicher 
Lymphraum (sog. Epi-, Peri- oder Interduralraum) und nur im vorderen Teil der 
Schädelhöhle noch Reste von Fettgewebe. Die der primären Gefäßhaut der l!'ische 
entsprechende Haut differenziert sich bei den Amphibien schon in zwei Lagen, 
indem zahlreiche kleine Lymphräume in ihr auftreten; die· Anuren zeigen dies 
viel deutlicher als die. Urodelen. 

Auch die Amnioten zeichnen sich dadurch aus, daß in der sog. primären Gefäß
haut spaltenartige Lymphräume auftreten, wodurch sie sich in zwei Häute sondert, 
eine äußere dünne gefäßlose Arachnoidea und eine innere gefäß- und nerven
reiche Pia mater (Fig. 451B1 C). Namentlich bei den Säugern (C) wird diese · 

• Sonderung sehr deutlich, indem der die Arachnoidea und die Pia trennende sog. 
Subarachnoidalraum weit wird. Er ist von radiären Bindegewebssträngen durch
setzt, welche ihn in mehrere Abteilungen scheiden können. Unter diesen Strängen 
treten bei den Säugern die lateralen sog. Ligamenta denticulata besonders hervor 
und setzen sich bis zur Dura nach außen fort, so daß an diesen Stellen die ur
sprüngliche Einheitlichkeit der drei Häute erhalten blieb. 

Schon bei den Fischen tinden sich in der primitiven Gefäßbaut drei verdickte Längs
bänder, die elastische Fasern enthalten, ein ventrales in der Mittellinie, zwei laterale zwischen 
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den Ursprüngen der dorsalen und ventralen Wurzeln. Letztere geben in jedem Wirbel ,;eit

liche .Fortsiitze zu der Lamina externa der Dura (Endorhachis) ab und erinnem dadurch an 

. die Ligamenta denticulata der S:iuger. Entsprechende Ligamente wiederholen sich im all

gemeinen auch bei deu höheren Formen. 

Die gefäßreiche Pia senkt sich mit ihrer inneren Lage in die Vertiefungen der 

Hirn- und Rückenmarksoberfläche ein, so in die Furchen der Hemisphärenober

fläche der Säuger und in die Fisaura ventralis des Rückenmarks. -Wie wir schon 

früher sahen, beteiligt sich die Pia der Amnioten, oder die primitive Gefäßhaut der 

A.namnia, auch am Aufbau der Telac chorioideae des Gehirns und besonders der 

Plexus der Hirnventrikel, indem sie mit deren Epenilym innig verwächst. - Die 

ebenfalls nerven- und gefäßhaltige Dura der Säuger besitzt zahlreiche Lymphräume 

(sog. Epidurah'äume, Fig. 451 U), die z. T. von Binde-' und Fettgewebe erfüllt sind, 

und ihre Sonderung in eine äußere (L. externa) und eine innere (L. interna) be

wirken. Im Hirnteil der Dura treten solche- Lymphräume nur spärlich auf; sie 

bleibt hier gewöhnlich einheitlich und daher von ursprünglicher Bil<lung. -

Der Subarachnoidalraum dagegen erweitert sich an der Himbasis häufig sehr 

ansehnlich zu sog. Cisternen. Er steht, wie dies wenigstens für die Säuger er

wiesen ist, mit dem vierten Hirnventrikel durch drei Öffnungen in der Tela, von 

jedenfalls sekundärer Entstehung, in offener Verbindung. - Sowohl die epidu

ralen Lymphräume des Rückenmarks, als namentlich der ansehnliche subarachnoi

dale Raum werden auch mit dem Schutze des Centralnervensystems bei den 

Bewegungen der Wirbelsäule in Beziehung gesetzt, was auch teilweise zutreffen 

dürfte. - Oben wurde schon hervorgehoben, daß eine etwas abweichende Auf

fassung die innere Lage der Säugerdura ebenfalls aus der Differenzierung der 

primären Gefäßhaut der Fische abzuleiten versucht. 

Die Du.ra der Säuger senkt sich von der Dorsalseite und vorn zwiscl}en die 

Hemisphiiren des Großhirns als Hirnsichel (lt'alx cerebri) hinein, welche hinten in eine 

ähnliche quere Einfaltung der Dura zwischen dem großen und kleinen Hirn über

geht, das Kleinhirnzelt (Tentorium cerebelli). Sowohl in der Sichel als dem 

Hirnzelt können Verknöcherungen auftreten, die bei starker Entwicklung des Ten

toriums (Carnivoren und gewisse Ungulaten) oder der Falx (besonders bei Delphinen) 

auch mit den Schädelknochen verwachsen können, und dann innere scheidewand

artige V orspriinge der Schädelkapsel bilden. 
Die Spinalnervenwurzeln werden, soweit sie im Rückgratskanal verlaufen, 

gleichfalls von Fortsetzungen der pura scheidenartig umhüllt. 

5. Kapitel: Sinnesorgane. 

Einleitung. 
Die Aufnahme äußerer Heize geschieht durch die Körperoberfläche, im ein

fachsten Falle also durch das Ectoderm. Ebenso wird aber auch das Entoilerm, 

wenigstens in vielen Fällen, reizaufnehmend sein können. In der Regel haben sich 

für diese Funktion besonuere Ectodermzellen in geeigneter Weise differenziert, 

1\. h. zu ,'-.'inncsxellen entwickelt. llei den Wirbellosen sind diese Zellen dadurch 
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charakterisiert, daß sie proximal in eine feine Faser auslaufen, welche alle Eigen
schaften einer Nervenfaser besitzt, die sich mit dem Nervensystem verbindet; und 
zwar geschieht dies gewöhnlich so, daß sich zahlreiche solche Fasern zu einem 
Nerv vereinigen, welcher schließlich in das Centralnervensystem eintritt. In letz
terem scheinen sich die ursprünglichen Sinneszellenfasern in der Regel zu verästeln 
und so mit einer größeren Zahl von Ganglienzellen in Zusammenhang, oder wenig
stens nahe Bertthrung zu treten, worttber die Meinungen noch recht auseinander 
gehen. Auch das Distalende der ectodermalen Sinneszellen wasserlebender Wirbel
loser ist meist in besonderer Weise ausgebildet, indem es ein bis zahlreiche zarte, 
unbewegliche, plasmatische Härchen trägt, die sich über die Epidermisoberfläche 
mehr oder weniger erheben. Diese Sinneshärchen deutet man als die eigentlich 
reizaufnehmenden Organellen der Sinneszellen. - Bei luftlebenden Tieren, ge
legentlich aber auch anderen, können jedoch auch stark modifizierte Endigungs
weisen der Sinneszellen auftreten. - Durch Vereinigung von Sinneszellen zu 
Gruppen, wobei aber fast stets indifferente Epidermiszellen zwischen ihnen erhalten 
bleiben, entstehen die komplizierteren, bis sehr hoch entwickelten Sinnesorgane, 
die sich ontogenetisch und vergleichend anatomisch stets von solch einfachen Zu
ständen lokaler, sinneszellenreicher Epidermispartien ableiten lassen. 

Die einfachen Sinneszellen der Wirbellosen sind ursprünglich stets in die 
Epidermis ganz eingelagert, indem sich nur ihr basaler Nervenfortsatz ins Körper
innere erstreckt. Häufig wachsen sie jedoch unter die Epidermis in die Tiefe, so 
daß nur ihr distaler, mehr oder weniger fadenförmig ausgezogener Teil zwischen 
die Epidermiszellen bis zur Oberfläche tritt. So kann der eigentliche Sinneszellen
körper mehr oder weniger in die Tiefe verlagert werden, in manchen Fällen sogar 
sehr tief, so daß von ihm eine lange distale Faser, die den Charakter einer Nerven
faser besitzt, bis zur Epidermisoberfläche zieht. Ja,· die proximale Verlagerung 
der Sinneszelle k_ann zuweilen bis zu ihrem Eintritt in das Centralnervensystem 
führen. Dann entsteht der Anschein, daß von letzterem Nervenfasern entspringen, 
welche zur Epidermis gehen und zwischen deren Zellen, ohne Verbindung mit be
sonderen Sinneszellen, endigen (freie Nervcncndigungen). Solche Fälle sind bei 
Wirbellosen sicher erwiesen, obgleich bei ihnen solch freie Nervenendigungen im 
allgemeinen seltener vorkommen. Um so verbreiteter finden sie sich in der Wirbel
tierepidermis und lassen sich wohl gleichfalls in der geschilderten Weise als En
digungen ursprünglich oberflächlicher Sinneszellen auffassen, die sekundär in das 
Centralnervensystem rückten, weshalb die zu ihnen gehörenden Sinneszellen nun meist 
als Ganglienzellen bezeichnet werden. - So läßt sich wohl annehmen, daß die 
Nervenzellen der Spinalganglien der Wirbeltiere solche in die Tiefe gerückte ur
sprüngliche Sinneszellen darstellen.- Die Sinneszellen der Wirbeltiere (mit einziger 
Ausnahme jener der Geruchsorgane) unterscheiden sich nämlich von denen der 
Wirbellosen auffallend, indem sie n i eh t in eine proximale Nervenfaser auslaufen, 
sondern von feinen Nervenfaserendigungen mehr oder weniger umsponnen werden, 
die sie nach der gewöhnlichen Annahme nur berühren, d. h. nur durch Conr 
tiguität zu ihnen in Beziehung treten. Dies abweichende V erhalten wird deshalb 

.t.1* 
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gewöhnlich so gedeutet, daß (abgesehen von den Geruchsorganen) in der Epidermis · 

der Vorfahren der Vertebraten nur freie Nervenendigungen vorhanden gewesen 

seien, und sich erst später besondere Sinneszellen entwickelten, welche mit diese11 

Endigungen in Beziehung traten. - Wenn lliese Auffassung richtig ist, so müßten 

die erwähnten Sinneszellen der Vertebraten, im Gegensatz zu den primitiven (oder 

primären) der Wirbellosen, als sckundürr bezeichnet werden, da ja aller Wahrschein

lichkeit nach die freien Nervenendigungen aus ursprünglich vorhanden gewese11en 

Sinneszellen hervorgegangen sind, also die mit ihnen später in Beziehung tretenden 

Epidermiszellen sekundärer Entstehung sein müßten . 

. Immerhin ließe sich dies Verhalten auch noch in anderer Weise deuten, nämlich so, 

daß die Sinneszellen der Vertebraten, wie die der Hiechorgane, zwar primäre seien, aber keine 

längere proximale Nervenfaser entwickelten, vielmehr die Verbindung mit dem distalen Aus

läufer einer Ganglienzelle, welche ja nach der verbreiteten Ansicht stets durch Contiguit:it 

stat_tflnden soll, hier obertlächlich in der Epidermis geschehe, während sie bei den Wirbel

losen erst im Centralnervensystem stattfinde. Die Annahme einer Entstehung sekundärer 

Sinneszellen bei den Wirbeltieren hat nämlich weg-''" der in manchen F:illen großen f:ber

einstimmung ihrer Sinnesorgane mit jenen Wirbelloser etwas ~lißliches. In <ler Tat wurden 

denn auch die Seilzellen der Wirbeltiere wohl aus den oben eiltwickelten Uriinden neuerdings 

wieder als primäre gedeutet . 

. I lie primitiven Sinneszellen und freien Nervenendignngen der äußeren Körper

oberfläche, sowie die Gruppen ersterer, sind, soweit bekannt, häufig durch ver

schiedene Reize erregbar, so daß sie in gewissem Sinn einen indifferenten physiolo

gischen Charakter besitzen. Ob von ihnen bewußte Empfindungen ausgehen, und 

welcher Art diese sind, läßt sich natürlich meist nicht entscheiden. Von den 

Wirbeltieren und speziell dem :Menschen wissen wir, daß solch primitive Organe 

durch mechanische Einwirkungen (Druck, Berührung), Wiirme, Kiilte und chemfsche 

Stoffe erregt werden können, wozu sich bei Wirbellosen wohl vielfach auch das 

Licht gesellen kann. Daß sich die Endorgane des Menschen für diese verschiedenen 

Reize in besonderer Weise differenzierten, ist sicher und folgt auch schon daraus, 

daß ihnen besondere eigenartige Empfindungen entsprechen. Da wir für die primi

tivsten Endorgane ähnliches nicht voraussetzen dürfen, und wohl auch annehmen 

miissen, daß eine von ihnen auf verschiedenartige Reize ausgehende etwaige Emp.:. 

findung gleichmäßiger Natur sein wird (anelektive Organe), so ist es wahrschein

lich, daß sich eine allmähliche Sonderung und Differenzierung der einfachen End

organe für verschiedene Reize erst allmiihlich hervorbildete, womit auch die Quali

tät der von ihnen hervorgerufenen Empfindungen verschieden werden konnte, so daß 

derart difl"erenzierte Endorgane (elektive) auf beliebige Reize dann stets nur diese 

besondere Empfindung vermitteln (spezifische Qualität der Empfindungen). Von 

solch besonders abgestimmten Endorganen der Haut ausgehend, die auf chemische 

Stoffe (Geruch und Geschmack), Lichtreize (Angel, Schallschwingungen (Gehür) 

reagierten, leiteten sich die spezifischen Sinnesorgane ab, welche allmählich zu 

komplizierten llildungen wurden. Letzteres gilt besonders für die Gehör- und Seh

organe, welche deshalb zuweilen als .höhere Sinnesorgane, im Gegensatz zu den 

übrigen, bezeichnet werden, weil sie durch Zutritt einer Heihe von Hilfsapparaten 
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einen recht verwickelten ·Bau erlangen können. Eine solche Unterscheidung er
scheint aber von geringer Bedeutung, da auch diese höheren Organe ursprünglich 
von ebenso einfachen Einrichtungen ausgehen wie die niederen. 

Für einfache Endorgane der äußeren Haut bereitet die Feststellung ihrer be
·sonderen Funktion, d. h. der ihnen •adäquaten Reize«, häufig große Schwierig
keiten, weshalb dies Problem selbst für die Wirbeltiere noch nicht völlig lösbar 
erscheint. Viel mehr noch gilt dies für die Wirbellosen, wozu sich gesellt, daß 
solche Organe, wie erwähnt, nicht selten auf verschiedene Reize reagieren. Diese 
Schwierigkeit läßt es daher rätlich erscheinen, jene einfachen Endorgane der Haut, 
für welche eine spezifische Reizbarkeit vorerst vielfach nicht sicher nachweisbar 
ist, als Hautsinnesorgane gemeinsam zu betrachten, wogegen diejenigen, für welche 
dieselbe feststellbar oder doch wahrscheinlich ist, bei den betl·etl"enden Sinnes
organen zu besprechen sind. Im allgemeinen werden diese Hautsinnesorgane ja 
besonders durch mechanische, thermische und chemische Reize beeintlußt, wenn 
es auch in manchen Fällen sicher scheint, daß auch optische nicht ohne Wirkung 
auf sie sind. 

A. Hautsinnesorgane (einschließlich Geschmacksorgane mit Ausnahme 
derer der Arthropoden). 

Die einfachsten derartigen Organe, wie sie bei Wirbello11e'il weit verbreitet 
vorkommen, sind besonders modifizierte Epithelzellen, welche sich zwischen die 
gewöhnlichen Epidermiszellen, in gewissen Fällen (so bei einzelnen Cölenteraten 
erwiesen) aber auch die des Entodei·ms der Gastralhöhle eins~halten. Abgesehen 
von ihrer Fortsetzung in eine proximale Net·venfaser, sind sie meist dadurch aus
gezeichnet, daß ihr freies Distalende, welches die Epitheloberfläche erreicht, ein bis 
mehrere starre, leicht vergängliche plasmatische Sinneshärchen trägt; in manchen 
Fällen wurden jedoch auch Sinneszellen ohne solche beschrieben. Auch wurden 
häufig, namentlich bei Cölenteraten ·(Hydromedusen und AcalephenJ, mit einem 
Wimperhaar versehene Epidermiszellen, welche die Centralteile des Nervensystems 
überlagern (s. S. 466ft'.), als Sinneszellen gedeutet, ebenso auch bei manchen 
Mollusken. 

Ob aber Zellen mit beweglichen Ui!ien, auch wenn sie mit einer Nervenfaser verbunden 
sind, tatsächlich als Sinneszellen gedeutet werden dürfen, scheint nicht ganz zweifellos, 
um so mehr, als schon bei gewissen HydrM"dpolypen, Hyrlrometlusen, Acalephen und Actinien 
besonders geartete Zellen, die teils mit einem starren Sinneshaar versehen, teils haarlos 
sind, als Sinneszellen beschrieben wurden; doch wurden neuerdings auch Zellen beobachtet, 
welche außer einer Geißel noch kurze Sinneshaare tragen. - Ebenso werden auch die an die 
Epitheloberfläche gerückten Nessel-xellen der Cölenteraten, die ja einen freien, sinneshaar
ähnlichen Fortsatz tragen (Cnidocil, s. S. 129), häufig als Sinneszellen betrachtet, was nicht 
unwah~scheinlich ist, da sie sicher reizbar sind, und ihr Zusammenhang mit Ne,rvenfasern viel
fach angegeben wird. 

Die einfachen Sinneszellen liegen meist völlig im Epithel, obgleich es auch 
vorkommt, daß sie sich mit ihrem Proximalteil unter es erstrecken. Wenn die 
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Körperoberfläche von dicker Cuticula überkleidet wird wie bei manchen Würmern, 

namentlich aber den Arthropoden, so treten besondere Modifikationen der Haut
sinneszellen auf, die wir später besprechen werden. -Von den einfachen Sinnes
zellen kaum scharf zu unterscheiden sind die lokalen Anhäufungen solcher zu höher 
entwickelten, immerhin aber noch recht primitiven Sinnesorganen, welche aus 
wenigen bis zahlreichen Sinneszellen bestehen, die sich etwa knospcnfünnig der 
Epidermis einlagern. Im allgemeinen können solche Organe als Sensillen be
zeichnet werden. Sie bestehen, soweit bekannt, entweder nur aus Sinneszellen, 
oder es nehmen auch indifferente Epithelzellen, gelegentlich sogar ))rüsenzellen, 
an ihrem Aufbau teil. 

Die im Epithel zerstreuten einfachen Sinneszellen können sich bei manchen 
Wirbellosen über die ganze Körperoberfläche verbreiten. Gewöhnlich finden sie 
sich aber besonders reichlich an solchen Körperteilen, die mit (lcr Umgebung in 
nähere Beziehung treten, so Tentakeln, Körperfortsätzen und ähnlichem. 

1. Coelenterata. 

Bei gewissen Hydroidpolypen (z. B. Syncoryne, Hydra) wurden Sinneszellen 
(Fig. 452), ja sogar Gruppen solcher (2-3 Zellen, l'alpocil; namentlich an 

den Tentakeln beobachtet, doch auch weiter ver-
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breitet. Gewisse solcher Zellen (Sinnesnervcnzellen, 
Hydra, Aäinicn) sollen den eigentlichen Ganglien
zellen ähnlicher bleiben. Auch die Tentakel man
cher Jfydrornedz~scn (besonders TrachyncmiJen) he
sitzen Längsreihen sog. Tastzellen:mitlangem starrem 
Sinneshaar, wozu sich am Umbrcllarrand, an der 
'l'entakelhasis, noch Querreihen ähnlicher Zellen 
als sog. Tastkihnmc gesellen können (z. B. Rltopalo
ncma). - Besondere Sinneszellen mit starrem Haar 
wurden auch· an der Subumbrella und den Ten
takeln gewisser Acalcphcn (Pelagia und einzelner 
Hydromedusen) beschrieben (s. Fig. 452 C-D). -
l{eicher verbreitet sind haartragende Sinneszellen 
in der Epidermis der Antlw;~oa (besonders der Acti
naria), vor allem wieder an den Tentakeln und der 
Mundscheibe, sowie im Schlundrohr (namentlich an 
den Sipbonoglyphcn); doch wurden sie auch bei 
einzelnen Formen im Mauerblatt und der Fußscheibe 
angegeben. - Besonders interessant erscheint die 

Verbreitung solcher Sinneszellen im Entodrrm mancher Cölenteraten (l(1;dra, .Ar:ti
nien, gewisse Hyd1·omedusen), was mit dem früher (S. 465, 469) erwähnten 
entodermalen Nervensystem dieser Formen übereinstimmt. Die Sinneszellen der 
Mesenterialfilamente der Actinien brauchten zwar nicht notwendig entodermal zu 
sein, da das Ectoderm am Aufbau dieser Organe teilnimmt. 
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Über die Verbreitung freier Nervenendigungen in der Epidermis ist wenig bekannt, 
doch sollen vom subumbrellaren Nervenplexus gewiss~r Acaleplten (Intizostoma) viele solche 
Endigungen in die Epidermis aufsteigen. 

2. Vermes. 

Auch in der Epidermis der Turbellarien finden sich häufig einfache Sinnes
zellen mit ein oder mehreren Haaren, doch auch schon Gruppen solcher, die den 
Charakter von Sensillen besitzen. Die namentlich bei deu Pulycladcn und manchen 
Trioladen (selten bei Rhabdocöliden, Vm·ticeros) verbreiteten Tentakel des Vorder
endes werden meist als 'rastorgane gedeutet; das gleiche gilt von dem zuweilen 
einstülpbaren Rüssel des Vorderendes einzelner Rhabdocöliden (z. B. Alaurina), 
sowie einer manchmal vorkommenden plattenartigen Verbreiterung des Vorderendes, 
deren Tastfunktion jedoch unsicher ist. 

· Die bei gewissen Rhabdocüliden auf der Dorsal- oder Ventralseite vorkom
menden grübchenartigen Einsenkungen (sog. G?·übcllcnfleckc) scheinen als Haut
sinnesOJ·gane etwas zweifelhaft. - Bei einzelnen Acöla findet sich eine laterale 
Sinneslcante, die jederseits vom Vorderende ziemlich weit nach hinten zieht, auch 
rinnenförmig eingesenkt sein kann, und Sinneszellen enthält. Die~e Bildung ist 
deshalb interessant, weil sie in höherer Entwicklung bei den Landtrioladen (Land
planarien) wiederkehrt. Bei vielen der letzteren umzieht die Sinneskante das 
Vorderende ventral als ein Band, in dem ein oder zwei lteihen wimperloser Papil
len stehen, welche wohl als 'l'astorgane dienen. Gewöhnlich findet sich aber in 
dieser Sinneskante neben den Papillen noch eine Reihe eingesenkter Grübchen 
(Sinnesgrübchen), die eine größere Zahl von Sinneshaaren enthalten. Die Grüb
{lhen werden vom Centralnervensystem, die Papillen dagegen vom äußeren Nerven
plexus innerviert. - Auch freie Nervenendigungen, welche vom subepithelialen 
Plexus (s. S. 4 72) durch die Epidermis aufsteigen, wurden bei Planarien beschrie
ben und sollen z. T. von besonderen Nervenzellen ausgehen. 

Am Kopf- und Schwanzende der Nemertinen wurden in der Epidermis haartragende 
besondere Zellen beobachtet, die jedoch hinsichtlich ihrer Deutung als Sinneszellen nicht 
ganz sicher erscheinen. - Fernerhin findet sich an der J(opfspitze, dicht über der Rüssel
öffnung zahlreicher l•'ormen (speziell bei lr!Ctanemertinen JEnoplaJ, einzelnen Hetel·onemer
finen [Eupolia]) ein meist ein- und ausstülpbares Organ (Frontalorgan} das im eingestülpten 
Zustand gruben- bis etwas schlauchartig erscheint, vorgestülpt dagegen hügelartig. Es wird 
von zahlreichen fadenförniigen, borstentragenden Epithelzellen gebildet, die vorn Cerehral
ganglion innerviert werden. Bei p:ewissen Hetcronemertinen ( z. B. lt!icrura und Oerebra
tulus) finden sich an Stelle des einfachen Organs drei kleinere von ähnlichem Bau. - Das 
Epithel der Frontalorgane ist frei von Drüsenzellen; doch ziehen meist Ausführgänge der 
Kopfdrüse ( s. S. 133) durch dasselbe. 

Eine eigentümliehe Modifikation erfuhren die Hautsinnesorgane bei den para
sitischen Trematoden und Gestaden, im Zusammenhang mit der starken cuticularen 
Bedeckung. Die Sinneszellen (s. Fig. 325, S. 477) sind tief in das Körporparen
chym verlagert und stehen mit dem äußeren Nervenplexus in Zusammenhang. 
Eine feine distale Faser steigt von der Zelle bis in die Cuticula empor und durch
setzt in dieser ein kugeliges Bläschen, um an dessen Distalwand mit einem etwa 
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nagelförmigen, dunkleren und dichteren Stift zu endigen, welcher in der Cuticula 

eingeschlossen ist; letztere kann sich über ihm papillenartig etwas erheben. Ob

gleich solche Endorgane itber die ganze Körperoberfläche verbreitet sind, finden 

sie sich bei den Trematoden doch besonders reichlich in den Saugnäpfen, nament

lich dem vorderen der Distomeen (s.l<'ig. 323, S. 476). 

Eine ähnliche Modifikation der Hautsinnesorgane scheint unter gleichen Be

dingungen auch bei den Nematoden, besonders den parasitischen eingetreten zu 

sein. I )je dicke Cuticula dieser Wiirmer bedingt jeuenfalls, daß ihnen freie plas-
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matische Sinneshaare fehlen, die Endorgane der Sinneszellen vielmehr entweder 

in euticulare hohle Borsten oder in nicht oder wenig erhobene Cuticularpapillen 

eingeschlossen sind; doch sollen sie in gewissen Organen auch bis zur Cuticttla

oberfläche treten können. - Bei den freilebenden Nematoden sind solche Cuti

cnlarborsten, die wohl sicher mit Sinneszellen in Verbindung stehen, häufig weit 

iiber den Körper verbreitet. - Am regelmäßigsten finden sie sich in einem Kranz 

um die Mundöffnung, aber in sehr verschiedener Zahl (4, 6, 8 und 10). Letztere 

Borsten werden nicht selten sehr klein und stehen dann häufig auf papillenartigen 

Vorspriingen (Borstenpapillen), wiP. ~ie sich auch bei den Parasiten meist um die 

Mnndöll"nung finden, aber der borstenartigen Fortsätze gewiihnlich entbehren. Bei 
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den Parasiten kann die Zahl dieser Mundpapillen bis 12 betragen (z. B. Ascaris, 
Fig. 453), wobei je zwei dicht genähert sind, so daß man von 6 Paaren sprechen 

kann, die sieb zu je zweien anf die 3 Lippen verteilen. Bemerkenswerterweise 

ist der Bau dieser Mundpapillen bei Ascaris (wo sie am genauesten erforscht sind) 

keineswegs gleich. Im allgemeinen sind sie so gebaut, daß die dicke Cuticula 
von inaen nach außen stark trichter- oder röhrenartig verdünnt ist und der ner

vöse Endapparat sich in diesen Trichter einlagert. Letzterer wird von den feinen 

distalen Endfasern gebildet, in welche die Sinneszellen, die sich in den verschie

den'en Papillen in wechselnder Zahl finden, auslaufen. 

So treten in die dorsalen Lateralpapillen nicht weniger als 1'2 Endfasern von Sinnes

~ellen, die sich jedoch distal zu einem Endzapfen vereinigen, in die ventralen dagegen nur 2. 
Die 8 Submedianpapillen enthalten nur ,je eine Faser, wobei aber die medianen und late

ralen wieder verschieden gebaut sind (s. Fig. 4.53 B). In gewissen der Papillen soll die End

faser die Cuticula vollständig durchsetzen und frei an der ObNfläche endigen. - Der Kör

per der Sinneszellen der Papillen ist t.ief, bis in die hintere Ösophagusregion hinabgerückt· 

Das periphere Ende der distalen Sinnesfasern bildet fast stets einen eigentümlichen stift

artigen Endapparat. - Zu jeder Papille gehören in der Regel noch gewisse accessorische Zellen, 

welche die Endfasern begleiten: 1. sog. Stütxxellcn , welche die distalen Enden der Fasern 

völlig umhüllen, und '2. meist sog. Geleitxellen, welche erst distal, in der eigentlichen Pa

pille, mit dem Endapparat in nähere Beziehung treten. Diese beiden accessorischen Zell- · 

arten reichen ebenfalls weit nach hinten; die Stützzellen bis in die Region des Nervenrings, 

an dessen Umhüllung sich sogar die der mertianen Submedianpapillen beteiligen. 

Einen ·ähnlichen Bau zeigen die sonst bei den Nematoden vorkommenden 

Papillen,· also die schon frUher (S. 482) erwähnten Halspapillen 1 auf die wir 
bei den Geruchsorganen nochmals zurückkommen werden, und die Schwanz
( oder Anal-)papillen der Männchen, welche in meist charakte
ristischer Anordnung, gewöhnlich in zweiLateralreihen, vor und · 
hinter, oder auch nurhinter dem Afterstehen (s. Fig. 328, S. 482). 

Daß auch bei den .Acanthocephalen papillenartige Endorgane ,·or
kommen, wurde schon früher erwähnt ( s. Fig. 330, S. 485 ). 

Gewisse Anklänge an die Nematoden ver~at(m die Rota
torien, namentlich die an ihrem Rumpfe gewöhnlich auftreten
den Sinnesorgane, die meist als Taster bezeichnet werden, ob
gleich sie nur selten tasterartig über die Körperoberfläche vor
springen. In der Regel findet sich ein vorderes oder dorsales 
und ein hinteres oder laterales Paar solcher Organe. Das dor
sale (nur Gonochilus fehlende) liegt gewöhnlich in der Region 
d'es Cerebralganglions und ist meist unpaar, steht also in der 
dorsalen Mittellinie (Nackentaster oder -organ, s. die Fig. 23, 
S. 97 u. 329, S. 484). 

Fig. ~54. 

Apsilu• vorax. 
Lateraltaster (nach 
GAST 1\JOO). C. H. 

Da es bei einigen Genera (z. B. Asplanehna) paarig auftritt und, wenn unpaar, meist 
von einem Nervenpaar versorgt wird, so war wohl die Paarigkeit dP.r primitive Zustand, aus 
dem erst der unpaare Dorsaltaster hervorging. 

Die stets paarigen Lateralorgane t'l'aster, s. Fig. 454) stehen in der Seiten
linie oder -kante (zuweilen auch mehr ventral) in sehr verschiedener, meist aber 
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erheblieber Entfernung hinter den Nackenorganen, und springen selten tasterartig 
vor. Jedes der beiderlei Organe scheint meist nur mit einer, selten zwei oder mehr 
Sinneszellen versehen , die eine Anzahl freier, gewöhnlich ziemlich langer Haare 
tragen. 

Die beiden Organpaare erinnem etwas an die llals- und Analpapille n der Nemato<len, 
wodurch vielleicht eine ursprüngliche Übereinstimmung augedeutet wird. - Auch tla,; 
Riit!erorgan ist h:tufig mit Sinneszellen Yersehen, wie schon daraus hel'\'orgeht, <laß zwischen 

Si''H'"eszc.lle 
' ' 

A 

Sen~illenfeld 

Lumb ricu s t t: r rest ri s. A Q.ucr~chnit-tdurch ciueu 
'!'eil des l ntcguments mit. einer Sensille und freien 
Ncrvetll•ndiglllJgt·I>. 11 Ein kleines Stüek der ab
gelüsten Cutieuln mit einem Sensillenfeld 111111 den 
Poren fiir den J )urrlitritt der Sinne:-;haarc, sowie deH 
Poren für 1lie eillzt• lligcn HautdrüHCH (nach LA~uuo~ 

IHV!i). v. lln. 

sei nen Cilien zuweilen starre Tastborsten 
stehen. Ferner tinden sich auf tlem ,·on• 

Riderorgan umschlossenen Stirnfehl manch
mal Büsehel von Tasthaaren , tlie auch be
weglich sein können; oder bei einzelnen 
Formen ein Paar sog. »Stirntaster<, kegel
fürmige Fortsätze mit distal em Sinneshaar
büschel , welche den llorsal- und Lateral
tastemgleichen.- Ob sich die besproch>'nen 
Stirnorgane den Mund•Hganeu •ler r-iema
toden vergleichen lassen , ist \'Orerst kaum 
zu entscheiden. - Als TJstorgan wird meist 
auch •ler iiog. Hiissrl tler J'ltilodincn ge
deutet, d. 11. tlie etwas eigentümlich um
gebildete vordere Kiirperspitze, welche Cilien 
oder Borsten tr:igt und Sinneszelleu, ja zu
weilen eiu bcsoJl(}eres kleines Ganglion 
( Callidina) enthiilt. .D:ts Org:iu ist mit dem 
Vorderende einziehbar nntl tritt bei der 
Ausstülpung früher als das Räderorgan her
vor, wobei es tastende Bewegungen ausführt. 
In gewisseu Fällen soll es durch einegruben
l'iinnige Jliltlun.~ ersetzt sein. 

Annelirlcn. Besondere taster-und 
fühlerartige Anhänge sind am Kopf 
der 1 'oi!JClwclcn sehr ver-breitet., in Form 
der .Antmncn und Palpen des Prosto
miums sowie der Fiiltlercirrcn des 

l\letastomiums (s. Fig. 332, 334, 336 u. 339, S. 487- 4\l3). Ähnliche Organe 
entspringen meist (besonders Erranti!l) von den Parapodien als deren Dorsal- und 
Vcntralcirru~. Endorgane von Hautnerven, die z. 'I'. auf Papillen dieser Organe 
stehen, sind mehrfach nachgewiesen worden; doch brei ten sie sich aueh auf der 
übrigen Körperoberfläche mehr oder weniger reich aus. Im allgemeinen scheinen 
aber einfache Sinneszellen in der Annelidenepidermis nicht allzu häufig zu sein, 
obgleich sie bei gewissen Formen (Lumbricus, Ne~·eis u. a.) beschrieben, doch auch 
wieder bestritten wurden. Bei den Oligochaclcn, Polychaclcn, Hirudinccn und Grphy
·rccn finden sich hingegen sensillenartige Organe, welche aus Gruppen mehr oder 
weniger zahlreicher, meist haartragender Sinneszellen bestehen ( Sinnesknospen, 
becltcrfürllligc Organe, Sensillen; s. Fig. 455). Bei Oligocltaelen (Limicolen wie 'l'erri
colen, besonders Lwmbricus) sind sie in der Epidermis über den ganzen Körper 
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verbreitet und schließen sich bei Lumbricus, wo sie ungemein zahlreich sind, den 
drei früher (Fig. 337, S. 491) erwähnten Hingnerven jedes Segments ungefähr an, 
so daß häufig von drei Ringen solcher Organe in jedem Segment die Rede ist; 
jedenfalls sind sie in einer vorderen und mittleren Zone der Segmente reichlicher, 
ebenso auch um die Mündul,!gen der Nephridien. llei Lurnbricus terrcsb·is wurden 
bis durchschnittlich 1000 Organe in einem Segment gezählt. Am Kopf- und Hinter
ende des Körpers finden sie sich reichlicher. Unter der Epidermis breitet sich ein 
reicher Nervenplexus aus (basiepitheli.der Plexus), von dem bei Lumbricus (s. Fig. 455) 
auch freie Nervenendi-
gungen zwischen den 
Epidermiszellen hoch 
emporsteigen, die eben
so bei einzelnen Poly
rhaeten(z. B. Phyllodocc) 
und Hirudineen erwie
sen sind. Solch freie 
Nervenendigungen sol
len sich ferner reichlich 
um die Borstentaschen 
der Ghaetopoden ver
breiten, so daß auch die 
Borsten als Tastorgane 
funktionieren können. 

Die Sensillen der 
Himdincen sind eben
falls iiber den ganzen 
Körper verbreitet, in be
sonderer Größe undZahl 
auf dem Prostomium, 
wo sich Organe finden 

Fi!(. 4fi6. 

H i r u d o m c u i c in a I i ' · ~t·u•illn '"" einem Querschnitt durch uen 
Körper. Schematisch (nach HACHLOV 1910, etwas verändert). v. Bu. 

sollen, die bis viele Hunderte von Zellen enthalten. Ihre Körpersensillen sind 
sehr verschieden groß und. insofern von jenen der Chaetopoden verschieden, als 
sich ihre Zellen meist recht tief unter die Epidermis in das Bindegewebe erstrecken 
(s. Fig. 456). Die größeren Organe sind meist dadurch ausgezeichnet, daß in ihrer 
Umgebung einige der später zu besprechenden Sehzellen liegen . 

Diese größeren Sensillen der Gnathobdelliden steheu auf dem dritten Ringel der Seg
mente und sind in 14 Längsreihen (8 dorsalen und (l ventralen) angeon\net.- Etwas frag
lich erscheint es, ob die Blutegelsensillen nur aus Sinneszellen mit kurzen lliircben bestehen, 
oder ob sieb dazwischen auch indifferente Zellen (Stützzellen) llndeu; jedenfalls ist sicher, 
daß Hautdrüsenzellen durch sie treten können. Nicht unwiehtig erscheiut, daß die Sensillen 
etwas vor- und rückziehbar siud, indem sich unter ihnen eine ansehnliche, sternförmige ver
astelte Muskelzelle findet, deren Kontraktion die Organe papillenartig vortreibt. 

Die Sensillen oder becherförmigen Organe (wie auch die freien Nervenendi
gungen von Lumbrieus) erstrecken sich bei den drei Ordnungen der Anneliden 
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auch in die Mundhöhle, wo sie jedenfalls als Geschmacksorgane dieneiL Hieraus 
läßt sich wohl schließen, daß die Organe der Körperoberfläche chemisch reiz
bar sind, wofiir auch die physiologischen Versuche sprechen. - Daß sie daher 
auch auf dem Rüssel der crrantcn Polvcharten und adwctcn Gcphvrcen reichlich 
vorkommen, ist begreiflich; sie stehen auf dessen Papillen, Wülsten und HippeiL 

Verwandt mit den beschriebenen Sensillen, aber in mehrerer Hinsieht eigen
artig, erscheinen die Seitenm·ga11c gewisser Chactopodcn, welche besonders hei 
den Capitelliden genauer studiert wurden; sie kommen jedoch auch bei Pu!yop!t
thalmus, Glyceriden, Amphictenidm (Pectinaria) 8pioniden, einzelnen Arir,iidm nn1l 
'einigen anderen, sowie bei gewissen Oligochaeten (Lnmbriculi<len) vor. Den Haupt-

.., ~n f r. 

ver"l t r-. 
Para · 
po d . 

A B 

S innes ;ze-ll en 
Cutic. 
Eptd • 

('apitel1ide. Seitcuorganc. A Einige Segmente vou .:\lastul.H·anclius trinl'hc:-;ei vou link8, mit dt•Ja 
Sritrnorganen. -- II Ein Seitenorgan von Notoma,llis fertili' im J,nngssrhnitt (naeh EISIG 1R87). v. llu . 

charakterdieser Organe (Fig. 457) bildet ihre Lage in den Seitenlinien des Körpers, 
d. h. anf der Grenze zwischen der dorsalen und ventralen Hälfte der Längsmuskeln 
(s. S. 410), also auch gewöhnlich zwischen den dorsalen und ventralen Parapodien
lappen. Da nun . die so bestimmte Seitenlinie in den verschiedenen Körperah
Hchnitten keineswegs genau lateral liegt, so gilt dies auch für die Seitenorgane. 
Weiterhin erscheint charakteristisch, daß in jedem Segment nnr ein Paar der Or
gane auftritt, und zwar bei den Capitdlidrn (wo sie nur selten fehlen), bei Polyopl!
tltalmus, Scalipregma. und den Lumbriculiden fast in sämtlichen Segmenten. -
l<~s sind papillen- oder hügelartig vorspringende Gebilde, die auf ihrem Gipfel eine 
ansehnliche Zahl . von meist ziemlich langen und feinen Sinneshaaren tragen 
iFig. 457 B). Diese haartragende Platte ist bei den Capitelli<lcn u. a. stets ein
ziehbar, doch können auch die vorderen (thorakalen ) Organe hier wie bei anderen 
l•'ormen im Ganzen in eine sich dabei bildende Grube znriickgezogen werden. Hier
z,u dienen besondere Mnskeh1. - Üher den feineren Bau der Org~tne liißt sieh vor-
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erst nur sagen, daß sie in der Regel von zahlreichen haartragenden Sinneszellen 

gebildet werden; ob sieh' wie beschrieben' unter letzteren wirklich ein zellen
reiches Ganglion findet, in dessen Achse bei gewissen Formen noch eine Anzahl 

besonders großer Ganglienzellen (oder etwa Sinneszellen?) beschrieben wurde, 

sowie die Art der Innervierung der Organe beda~·f jedenfalls erneuter Untersuchung. 

Während die Organe früher als umgebildete Dorsaleirren der ventralen Parapodien (Neuro

podien) gedeutet wurden , werden sie jetzt als aus einem zwischen Neuro- und Natopodium 

bei manchen Polychaeten auftretenden Intercirrns entstanden betrachtet. Auf die Vergleich

barkeit der Seitenorgane mit den ebenso genannten Organeu der Wirbeltiere, worauf phylo

genetisch großer Wert gelegt wurde, wird später, bei der Besprechung der letzteren ein

zugehen sein. - Auf diese Vergleichung stützt sich namentlich die mehrfach geäußerte,· 

jedoch vorerst nicht erwiesene Ansicht , daß die Seitenorgane tler Chaetopoden als eine Art 

statischer Organe funktionierten. 
Unsi.cber in ihrer Deutung sind die Bayersehen Or·gane der Rüsselegel (Rhyn

ehobdellida), welche hiichstens aus zwei Zellen, einer Sinues- und einer unter ihr liegenden 

\luskelzelle bestehen. - Eine sehr eigentümliche Art vermutlicher Sinnesorgane sind ferner 

<lie Spiralorgane der Nereisparapodien. l~s handelt sich um tiefe röhrenförmige Ein

senkungen der Cuticula, um welche sich eine 
große Zahl langgestreckter Sinneszellen in mehre
ren Schraubenwindungen lagert. Da die Distal
enden dieser Zellen einen lichtbrechenden Körper 
enthalten, so wurde\ermutet., daß sie lichtempßnd
lich seien; was jedoch wenig sicher erscheint. 

Oligomera. Die Bryoxoen führen in ihrer 
Epidermis (besonders auf den Tentakeln) zahl
reiche haartragende ·Sinneszellen. - Bei den 
Chaetognathen hingegen sind sensillenartige 
Tasthiigel (Sinneshügel) von sehr verschiedener 
\Jröße über den Gesamtkörper unregelmäßig zer
streut. Sie besitzen· zahlreiche ··lange Sinnes

haare , die zuweilen aus einer Einsenkung auf 
<lern Gipfel des Hügels hervortreten. Die in großer 
Zahl vorhandenen Sinneszellen scheinen unter die 
€igentliche Epidermis hinabgesenkt zu sein; doch 
ist der feinere Bau nicht genügend aufgeklärt. 
Auch bei dieser Gruppe verbreiten sich ähnliche 
41rgane von mehr knospen- oder becherförmigem 
Bau in der Munt.lhiihle. - Sowohl bei den Braeht'o
poden als den Enteropneusten ist von Hautsinnes
~rganen kaum etwas Sicl1eres bekannt. 

3. Mollusca. 

Bei den Weichtieren (besonders den 
Lamellibranchiern und Gastropoden) sind 

A 

Sinne~L. 

8 c 
G n s t. r u l' o c.J e 11. Ha tl t. :.; i 11 11 c s z e II e n. 
11-B Helix pomatia : .I Ein kleines Stück 
des Epitli<>ls vom Tentakel mit 2 Drüsenzellen 
und einigen Sinneszellen. lJ Eine gewöhnliche 
Epidermiszelle und zwei benachbarte Sinnes
zellen von der Rückenhaut. c Myti I us ed u. 
lis. Eine :Flimmerzelle aus der Epidermis des 
Mantels und zwei benachbarte Sinneszellen 

(nach FLEMMING 1H69). Gerv. 

einfache haartragende Sinneszellen in der Epidermis der freien Körperoberfläche 

sehr verbreitet, reichlicher wieder an vorspringenden Stellen, wie den Kopf-, Epi
podial- und Mantelrandtentakeln der Gastropoden, doch auch an den Fußseiten 
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und in der Mundgegend, an den Kiemen und dem Mantelrand der Lanwllibranchier, 
wo sich häufig papillen- bis tentakelartige Fortsätze finden, ebenso jedoch auch 
an den Enden von deren Sipbon~n, welche ja aus dem Mantelrand hervorgeben 
(Fig. 458).- Hecht häufig finden siebjedoch an solchen Orten auch sensillenartige 
(becberförmige) Organe, ähnlich denen der Anneliden. - Daß auch freie Nerven
endigungen vorkommen, wie sie bei den Aplacophoren sogar aus der Cuticula er
wähnt werden, scheint fiir gewisse Formen (speziell Pulmonaten) erwiesen. 

Bei den Aplacophorcn werden als besondere lokalisierte llautsinncsorgane, auller Sinnes
horsten, die wohl mit einfachen Sinnrszellen zusammenhängen, gedeutet: <las Jllundschild 

Fig. 4W. 

Linse: 
I 

-::::;;;j;~::::::r:\';--~; 5 u p n•leg-
men~um 

Acanthopleura japonica (l'lacophore). Längsschnitt 
<Iurch ein i;chalenauge mit mehreren Micrnestheten (nach 

NOVIKOFF tU07). v. Bu. 

mn Chactodcrma ( s. Fig. :!67, S. [>if> ). 
sowie ein wwcilen flimmerndes, ein
und ausstülpbares Frontalorgan (Sin
neshügel), endlich ein caudales dorsa
les Or;:an gewisser Form en, <las glcid<
falls vor- und rückziehbar sein kann . 

Bei Rhopalonwnia wurden Sen
sillen (Sinnesknospen) arn Hinterende 
nachgewiesen , di e sich bis in die Cu
ticula erheben. Auch die früher er
wähnten Kalkspicula der Haut sollen 
bei gewissen Form~n mit Nenen 'er
sehen sein. Hecht fraglich erscheinen 
<lie Sinneskolben in der Cuticula. 

An die Sinnesknospen der 
ltbopalomenia erinnern die in 
den Schalenplatten der Placoplw
rcn reichlieb vorbandenen Me
galaestheten (llfacmesth.), welche 
dieselben bis zur Cuticula (l'eri
ostracum) durchsetzen (s. S.109). 
Es sind dies Organe, welche aus 
einer langgestreckten Knospe von 
Sinneszellen bestehen, die sich, 
in den Schalenplatten aufstei
gend, bis zu einer äußeren kup
penartigen Verdickung der Cuti

cula erstrecken. Neben ihnen finden sich in dem Kanäleben der Schalenplatte 
auch noch indifferente sog. FVillxrllen, zuweilen auch Drüsenxellen. Im Umkreis 
dieser Megalaestbeten geben vom Hauptkanal ähnliche feinere Kanälchen bis 
zur Cuticnlaoberftäcbe (Micraesthetes), welche nur eine einzige Zelle enthalten 
(Fig. 459), und gewöhnlieb als Sinnesorgane beurteilt wurden; neuerdings hat mau 
siejedoch auch als eine Art Schutzorgane gedeutet, die das Periostracum erneuerten. 
Später werden wir sehen, daß sieb die Macraestbeten gewisser Plac.ophoren auch 
zu lichtempfindlieben Organen entwickeln können. 

Megalo- und Micraestheteu gehen aus der Epidermis hervor, wie ~ich nu den Seiten
riin dern der Schalenplatten leicht nachweisen läßt , wo l.Jei fortschreiteudem \\' achsturn de1 
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Platten andauernd neue Organe aus der Epidermis entstehen. - Bei einzelnen P!acophoren 
(Lepidopleuriden) wurden höckerartig vorspringende Sensillen (sog. Se!tenorgane) an der Ven
tralfläche der Mantelfalte in einer Längsreihe gefunden (Zahl 7 -30); sie wurden auch als 
Geruchsorgane gedeutet. 

Sensillenartige Organe finden sich bei manchen JJJuscheln (z. B. Cardiurn usw., 
s. S. 837, Fig. 633) an den Tentakeln oder der Außenfläche des Atemsipho als 
Gruppen haartragender Sinneszellen, zu denen sich jedoch gewöhnlieb indifferente 
Zellen gesellen und gelegentlieb auch Einziehmuskeln. - Ebensolche Organe 
finden sich bei gewissen Prosabranchiaten (insbesondere rhipidoglossen Dioto
cardia, sog. Seitenorgane) an der llasis der Epipodialteri.takel, doch auch ge
legentlich am Kopf und Fuß. Sie enthalten neben Sinneszellen gleichfalls indif
ferente Zellen und sind ein- und ausstülpbar. 

Unsicher in ihrer Bedeutung als IIaut,innesorgane blieben vorerst die in großer Zahl 
über die Körperoberfläche gewisser Beterapoden (Ple1·otrachea) verbreiteten kleineren und 

·größeren scheibenartigen Gebilde. 

Die knospenartigen Sensillen der Mollusken breiten sich gleichfalls auf die 
Umgebung des Mundes, die Rüsselspitze (Heteropoda) und die Mundhöhle aus, was 
auch schon bei den Placophoren vorkommt. - Ein eigentümliches Sinnesorgan 
( Subradularorgan) findet sich ferner am Mundhöhlenboden der Placophoren als 
eine scheibenartige, etwas paarig geteilte Erheboog, in welche vorn eine Drüse 
mündet. Die Sinnesschei-
be besteht aus Sinnes-, 
Flimmer- und unbewim
perten indifferenten Zel
len. Die zu tretenden Ner
ven kommen von den 
Subradularganglien (s. 
l<'ig. 368, S. 516 ). In ru
dimentärer Form wurde 
ein solches Organ auch 
bei gewissen Diotocar
diern und den Solenocon
chen beobachtet. 

4. Echinodermata. 

Einfache Sinneszel
len sind nach den meisten 
Angaben bei den Astm·ien 
und Crinoiden, deren Ra
diärnerven intraepithelial 
liegen (s. S. 535 ), im Epi
thel der Ambvlacralrin-.. 

Fi,;:. 4(;(). 

A [ 

Hllutsinnesorgane von .E c llinodcrmell. A OphiotJ~rix 
fr ng il i s (Ophiurohle). Querschnitt durch die Wand eines Ambu
Jncrnlfüßchens mitzwei Sinnesorganen. 11 :;p,.tnngn• purpureus. 
:;phil.ridle im Längsschnitt (schematisch). U S y na p ta d i g i ta ta. 
Längsschnitt durch ein Hautsinnesorgan eine• Fühlcrs. /J An te d an 
cn ri n a ta. Sinnespapille eines Ambnlacralfüßchens (nach ßA!dANN, 

llronn. Kl. nnd Onln.). 0 . H . 

neu verbreitet und setzen sich auf das unpaare fühlerartige Endfüßeben der Arme 
(Tentakel) fort, das sich in gleicher Weise auch bei Ophiuroiden findet, wogegen 
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es den Ghnoide11 (Antedon) nur im Larvenzustand zukommt. Es wird gewöhn

lich als Tastorgan gedeutet. - In ähnlicher Weise funktionieren jedoch auch die 

Endscheiben der Ambulacralfüßchen (Asterien, gewisse ()phinroidm, Rchinoirlcn 

und Holothuricn), deren Epidermis verdickt und mit zahlreichen Sinneszellen, sowie 

einer terminalen Nervenpiatte versehen ist, ja sogar ein besonderes Ganglion be

sitzen kann (s. Fig. 387, S. 536). -- Daß auch die Ambulacralpapilfcn der 

Holothurien. welche modifizierte Füßchen sind, solche Sinnesscheiben tragen, da

Fig. ~Ii!. 

<Jcmmiforme Pedicellari e eines regu
lären Seeigels. Schematische Darstellung des 
distalen Teils, großenteils Längsdurchschnitt. 
Skeletteile kreisförmig punktiert (nach HA-

MANN. Bronn. Kl. und Ordn.). 
v. llu. 

gegen die zu den Mundtentakeln (-fühlern) 

vergrößerten und verzweigten Füßchen sol

che an ihren Endästchen besilzen: erklärt 

>~ich aus ihrer Ableitung. Di<" Sinnefl

papillen der Fühler und der Haut der Syn
aptiden ('l'astpapillen) besitzen eine ähnliche 

Sinnesplatte. 

Etwas anders verhalten sich die Ambu

lacralfUßchen gewisser Ophiuroiden ( Ophio

trichirla), indem ihr Epithel Längsreihen von 

hügelartig vorspringenden Sinnesknospen 

enthält (s. Fig 460 A). Solche Knospen fin

den sich etwas grubenförmig eingesenkt auch 

an den Fiihlem der Synapten (Fig. 460 C). 

Die achsiale Knospe von Sinneszellen mit 

kurzen Härchen (angeblich wimpernd) wird 

von einem dicken· Mautel cilientragender 

Stützzellen umhüllt. ~- Sinnesknospenartige 

Gebilde stehen ferner in Lii!Jgsreiben auf 

den Ambulacralfüßchen der Crinoitlrn (An

terlon Fig. 460]), Pr1dacrinus) als cyliu

llrische 1 sich iiber die Oberfläche erhe

bende kontraktile Gebilde, die aus wenigeu 

haartragenden Sinneszellen bestcheu,jedoch 

auch eine Geißel besitzen sollen; ähnliche 

Organe tragen auch die Füßchen gewisser 

Opltiuroiden ( Ophiactis). - Knospenartige, hügelig vorspriugende Endgebilde 

sind ferner auf der Aboralfläche, den Armseiteu und Pinnulae von Antcdon 

verbreitet; sie empfangen ihre Nervenfasern von dem apicalen Nervensystem 

(s. S. 541). - Reich an Nerven sind schließlieb die eigentümlichen, als Pediecl

larien bekannten Greiforgane der Echinoidcn 1 welche sich in vier verschiedeneu 

Formen finden, von denen nicht selten mehrere bei einer und derselben Art vor

kommen. Sie funktionieren teils als Verteidigungs-, teils als Schutz- und Heini

gungsorgane. Die Epidermis auf der Innenfläche ihrer drei distalen Zangen ist 

gewöhnlieb reich an Sinneszellen (s. Fig. 461), die zwischen den indifferenten 

wimpernden Epithelzellen zerstreut sein können, oder sich an gewissen Stellen 
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mit verdicktem Epithel zu besonderen Sinnesorganen (Tasthiigeln, Neuroderm

organen) reichlich anhäufen. 
Letzteres finget sich besonders bei den gemmifonnen l'edicellarien (Giftzangen, s. S. 141 

und Fig. 461), wo an der Innenfläche jeder Zangenbasis ein solches Sinnesorgan vorkommt, 
zu dem sich bei gewissen Arten noch ein distales, sogar noch ein drittes mittleres gesellen 
kann. Diese Organe sind entweder platten- oder hügelartige Epidermisverdickungen mit 
zahlreichen Sinneszellen, oder können auch >On einer Gruppe von Sinnesknospen gebildet 
werden. Starre Haare wurden an ihren Sinneszellen zum Teil nachgewiesen. - Ob die 
zweiklappigen Pedicellarien der .Asterien ähnliche Einrichtungen besitzen, ist noch festzustellen. 

Zu den Sinnesorganen sind wohl auch die bei den Echinuidm (ausgenommen 
Cidaris) fast allgemein verbreiteten Sphäridien zu rechnen (s. Fig. 460 B), welche 
sich nur in den Ambulacren, und meist nur ihrer oralen Region finden. 

Es sind kleine, den Kalkstacheln ähnliche Gebilde mit kuglig angeschwollenem Distalende, 
das aus besonders dichter Kalksubstanz besteht, die wie die Stacheln auf Papillen der Ske
letplatten beweglich oder unbeweglich sitzen. Zuweilen sind sie in Ein- bis Mehrzahl in 
eine Grube der Ambulacralplatten einge~enkt, welche sogar (Clypeastriden) gegen außen nahezu 
abgeschlossen sein kann. An der Basis ihres Stiels findet sich, wie bei den Stacheln , ge
wöhnlich Muskulatur, sowie ein Nervenring mit Ganglienzellen, der aus dem Hautnervenplexus 
hervorgeht. Die Organe sind von Wimperepithel überzogen, besondere Sinneszellen jedoch 
nicht nachgewiesen. Obgleich ihre Deutung als Sinnesorgane, wie bemerkt, kaum zweifelhaft 
ist, läßt sich doch ihre besondere Funktion vorerst nicht sicher beurteilen; sie wurden als 
Organe des chemischen Sinns oder als statische gedeutet. 

5. Chordata. 

a) 'funicnta. 

Die Hautsinnesorgane dieser Abteilung sind im allgemeinen wenig bekannt. 
In der Epidermis finden sich teils einfache Sinneszellen, teils' Gruppen solcher. 
Die Zellen tragen entweder starre Härchen, oder sollen auch mit Wimperhaaren 
versehen sein (besonders Copelata); doch erscheint die Deutung letzterer Zellen 
als Sinneszellen etwas zweifelhaft. - Bei stärkerer Entwicklung des Celluloseman
tels ragen die peripheren Fortsätze der Sinneszellen nicht frei hervor, sondern 
sind im Mantel eingeschlossen. Daß die Sinneszellen namentlich an der Einströ
mungsöffnung (Mund) und der Kloakenöffnung a\l'ftreten, erscheint natürlich; doch 
sollen gerade die um die Einströmungsöffnung der Ascidicn häufig vorkommenden, 
tentakelartigen Anhänge nicht reizbar sein, vielmehr der Mundrand: obgleich bei 
manchen (so Ciona) im Epithel der Anhänge. Zellen beobachtet wurden, welche 
Sinneszellen gleichen; bei anderen (Botryllus) wurden solche Zellen an der Kloaken
öffnung gefunden. - Bei gewissen Salpen treten an der Oberlippe des Mundes 
Sinneszellen mit starren Haaren auf, die mit einem Nervenplexus unter der Epi
dermis zusammenhängen. - Auch bei Doliolurn finden sich in den EiBschnitten 
zwischen den Mundläppchen und denen der Kloakenöffnung einfache Sinneszellen 
oder Gruppen weniger, und ähnliche Gruppen treten noch an einzelnen Stellen 
der Körperoberfläche, sowie am Dach der Kloake und der Basis des dorsalen Stolo 
prolifer der ersten ungeschlechtlichen Generation auf. - Mit diesen Organen 
läßt sich vielleicht das interessante Sinnesorgan vergleichen, welches bei der 

Jlü tsc h I i, Vergl. Anatomie. 42 
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Geschlechtsgeneration von Salpa democratica-mucromda beiderseits dicht hinter 
der Mundöffnung vorkommt (Fig. 462). 

Es besteht aus eiuer Gr~ppe vo11 etwa 14 .Siuneszellcn, di e s ich in der l:lasis eines 

ziemlich langen, schlauchförmigen Fortsatze; der Manteloberfläche finden und ihre lange 11 

haarförmigom Distalfortsätze dur .. h dc'u Schlauo;h emporsendeiL Die Figur erläutert den Bau 

1-'ig .. \62. 

Nrrv 

:-ial pa democraticn-mu cron a ta 
(Geschlechtsgenemtion). Hautsinne"

orgnn (nach LEE 1891). C. H. 

der Organe näher. J<:in , wie es scheint, iihnliches un-· 

vaares dorsales Organ soll sieb bei der (>eschlecltt.sgenc

ratioH ~ewisser Salpen rechts Yom Hirnganglion !lndeii. 

Sowohl an der Ober- als Unterlippe der Copl'.
laten sind Zellen, die einen verklebten beweglichen 
Wimperschopf tragen, recht verbreitet (s. Fig. 394, 
S. 545); doch finden sich solche Organe auch in 
der Atemhöhle, in der Nähe des Vorderendes der 
Hypobranchialrinue. - Ein unpaares mehrzelliges 
Organ an der Ventralseite der Unterlippe (Oiko
pleura, s. Fig. 394, Sinnesorgan) wurde als eine 
Art Geruchsorgan gedeutet. 

Die letzterwiihnten Urgane mit lJe,l'eglicue m Cilien

ltusch sind, wie früher erwiihnt, als Sinnesorgane zweifel

haft. - Nur selten wurden lJei gewissen Copelaten Zellen 

mit starren Borsten am Mund und Schwanz gefund.en, 

olie eher als echte Sinneszellen gelten könnten. 

b) Vertebratu. 

l<'iir die Wirbeltiere erscheint die allge
meine Verbreitung freier Nervenendigungen in der 

Epidermis und in Schleimhäuten, soweit sie ge
schichtetes Epithel haben, charakteristisch. Neben 
ihnen treten aber in der Epidermis der wasserleben
den primitiveren Vertebraten besondere Sinnes
zellen auf, welche jenen der Wirbellosen recht 

ähnlich sind, da sie die freie Oberfläche erreichen qnd hier ein bis mehrere freie plas
matische Sinneshaare tragen. Im Geruchsorgan aller Vertebraten finden sich derartige 

Sinneszellen als primäre, von derselben Beschaffenheit wiejene der Wirbellosen; wo
gegen die der äußeren Haut stets dim Charakter sekundärer besitzen sollen, d. h. 
von freien Nervenendigungen umsponnen werden. - Die Hautsinnesorgane der 
luftlebenden Wirbeltiere erreichen dagegen die freie Epidermisoberfläche nie mehr 
nnd sind teils durch besondere Modifikation einfacher freier Nervenendigungen 
entstande"n, teils aus solchen, welche mit besonderen Zellen in Verbindung traten, 
die jedoch jetzt meist nicht als Sinneszellen angesehen werden. 

Acrania. In die einschichtige Epidermis eingelagerte Sinneszellen mit einem 
feinen starren Sinneshaar wurden, neben freien Nervenendigungen, bei Branchio
stoma vielfach beschrieben, ihr Vorkommen jedoch auch manchmal bezweifelt; 
neuere Angaben bestätigen sie jedoch (s. Fig. 463 A--B). Sie sollen besonders 
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reichlich am Vorder-und Hinterende stehen, häufig auch paarweise. -An den 

Mundeirren finden sich ziemlich ansehnliche papillenartige Erhebungen, zwischen 

deren Zellen zahlreiche ähnliche Sinneszellen vorkommen (Fig. 463 D). - Dem 
Epithel des Velums und seiner Fortsätze, das die Mundhöhle vom respiratorischen 

Darm scheidet, sind viele knospenartige Gruppen ähnlicher Sinneszellen einge
lagert (Fig. 463 C), welche den bei Wirbellosen beschriebenen Sensillen der Mund
höhle gleichen und wie letztere wohl als Geschmacksorgane zu deuten sind; daß 

dies auch für dje Cirrenorgane gilt, ist weniger wahrscheinlich. Ob die Haut-

sinneszeilen der Acra
nier primäre oder se
kundäre sind, scheint 
vorerst nicht sicher. 

Craniota. Sensil
lenartige Sinnesorgane 
der iiußeren Haut sind 
bei den wasserlebenden 
niederen Wirbeltieren 
( Cyclostomen, Fischen 
und was&erlebenden er
wachsenen Urodelen, 
sowie den Larven der 
Anuren) weit verbreitet. 
Sie treten in zweierlei 
Form und Funktion auf. 
Die der einen Art sind 

J:<'ig. ~63. 

A c 

' I S innesz . 

.I:Srauchiostoma lnn ccolatnm. :;inneszellen und Haut•iunes
organe. A - JJ Vertikalschnitt durch E[lidermis mit Sinneszellen 
(,\ nach JOSEPH 1908, 11 nach J,ANOERHANS 18lß). - - (.' Knospenförmiges 
Orgnn vom Velum.--· lJ l'apillenförmiges Organ von einem Cirrus (C-JJ 

nach MERKEL 1il80). C. H. 

im allgemeinen Sinn mechanisch reizbar und zeigen Beziehungen zu den Hörorganen 

der Vertebraten, speziell deren statisch wir kRamen Abschnitten. Es ist sehr wahr
scheinlich, daß sie auf relativ schwache Strömungen des umgebenden Wassers 

reagieren und den betreffenden Tieren daher hinsichtlich ihrer Haltung gegenüber 

solchen Strömungen nUtzlieh sind. Dies sind die Seitenorgane in ihren ver

schiedenen Modifikationen (auch Nerven- oder Endhügel, Endplatten, Neuro

masten, Organe des sechsten Sinnes genannt). - Die Organe zweiter Art sind 

chemisch reizbar und stehen in phylogenetischer Beziehung zu den Geschmacks

organe~ der luftlebenden Wirbeltiere, was sich darin ausspricht, daß sie auch bei 
den wasserlebenden schon in der Mundhöhle auftreten. Letztere Organe werden 
wir daher zugleich mit den Geschmacksorganen der Wirbeltiere gerrauer be

trachten. Die hierher gehörigen Organe der äußeren Baut werden meist als 
becherförmige Organe, Terminal- oder Endknospen (auch als Sinnesknospen oder 

Geschmacksknospen) bezeichnet. - Der feinere Bau der beiderlei Organe ist 
recht ähnlich; dagegen soll ihre Innervierung nach den neueren Erfahrungen 
wesentlich verschieden sein, wenn es auch häufig dieselben Nerven sind, von 

denen sie ausgeht. Die Seitenorgane empfangen ihre Nervenfasern nämlich, so
weit festgestellt, aus dem Centrum in der Medulla oblongata, welches wir früher 

42* 
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bei den Fischen als die Lobi ('l'ubercula) acustico-laterales (s. S. 577) schilderten, 
in welchem auch die Acusticusfasern der Hörorgane entspringen. - Die Nerven
fasern der becherförmigen Organe dagegen sollen ihr Centrum in den Lobi vagi 
der Fische (s. S. 577), bzw. auch dem Lobus impar (Lobus facialis) gewisser 
Physostomen besitzen, dem Ort, wo auch die Fasern für die Geschmacksorgane 
der Mundhöhle entspringen. -Im allgemeinen erinnern beiderlei Organe an die bei 
den Wirbellosen beschriebenen Sensillen und liegen in der geschichteten Epider
mis. Sie selbst aber sind im Gegensatz zu ihrer Umgebung einschichtig und, so
weit bekannt, aus zweierlei Zellen zusammengesetzt: 1. Sinncsxcllen, deren 
Distalenden bei den Seitenorganen in der Regellängere protoplasmatische Sinnes
haare tragen, während die becherförmigen Organe nur kurze Stiftehen oder Spitz
ehen besitzen; 2. indifferenten oder Stütxxellen (auch Fadenzellen genannt), welche 
zwischen die Sinneszellen eingestreut sind und sich zuweilen in der Peripherie der 
meist knospenförmigen Organe reichlicher finden. Die Stützzellen ziehen stets gleich
förmig durch die ganze Dicke der Organe hindurch, während die Sinneszellen sich 
nur bei den becberförmigen in dieser Form bis zur Basis hinab erstrecken, jene der 
Seitenorgane dagegen meist birnförmig erscheinen, indem sie sich etwa in 1/3 bis 
1/2 der Organdicke unter der distalen Fläche zu einem feinen Faden verdünnen, 
der bis zum Corium reichen kann (s. Fig. 467, S. 664 u. 4 75-4 78). Dieser Faden 
wurde früher als die zntretende Nervenfaser gedeutet; die neneren Erfahrungen 
zeigten jedoch, daß sich die Sinneszellen beider Organe stets wie sekundäre ver
halten, daß also die zu ihnen tretenden, marklos gewordenen Nervenfasern, sich 
reich verästelnd, die Sinneszellen umspinnen, ja neben ihnen auch im Sinnes
epithel noch freie Endigungen bilden können, wie auch zuweilen reichlieb in der die . 
Endorgane umgebenden Epidermis. Das Sinnesepithel der Seitenorgane gleicht dem
nach tn manchen Punkten dem des Gebörlabyrintbs. - Die die Organe umhüllen
den Zellen der geschichteten Epidermis sind häufig, im Übergang zur gewöhn
lichen Epidermis, etwas verlängert und bilden dann um das Organ einen Mantel, 
Deckzellen (s. Fig. 4 75, S. 671). - Charakteristisch erscheint, daß diese Haut
organe sich durch Teilung w vermehren vermögen, womit zusammenhängt, daß 
sie häufig gruppenweise vorkommen, indem eine solche Gruppe aus einem oder 
wenigen ursprünglichen Organen hervorgeht. 

Seitenorga'f!e. Wie erwähnt, sind sie bei den dauernd wasserlebenden Anamnia, 
also den Cyclostomen, Pisces, ichthyodcn Amphibien, sowie den Larven aller 
übrigen, jedoch auch im erwachsenen Zustand bei manchen r3alrrmallririnen, ja 
selbst gewissen Anuren. (Xenopus) über den ganzen Körper (Kopf und Rumpf) 
verbreitet. Die ursprungliehen Seitenorgane sind, wie dies bei der vorhergehen
den Erörtemng vorausgesetzt wurde, frei in der Epidermis liegende Gebilde, die 
deren Oberfläche erreichen, was auch bei den Cyelostomen (Fig. 465) und Amphi
bien (Fig. 475, S. 671) stets der Fall ist, wogegen viele Fische in dieser Hinsicht 
Veränderungen erfahren haben. 

Bei den Petromyxonten sind solche Organe über den ganzen Körper ver
breitet, wenn sie auch ~egen das Hinterende spärlicher nnrl kleiner zu werrlen 
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scheinen, was mit der Erfahrung übereinstimmt, daß die Organe ontogenetisch 

zuerst in der Kopfregion auftreten und sich allmählich caudalwärts fortschreitend 

entwickeln. Es scheint, daß ihre Entstehung mit den früher (8. 624) erwähnten 

Lateralplacoden in 
Beziehung steht, 
und daß speziell 
die Rumpforgane 
aus dem ectoder
malen Teil der 
V agusplacode, der 
nach hinten aus-
wächst, hervor-

.. ... 

Fig. 464. 

.. 
... .. ... 
, 'o ' o ' o ·o·..o 
K;emrlöche r .,... .... _: 

. .. .. .. ···· ·· 
I I 

Mund I v~n~r. LiniJ 
Ma~dib . Linie 

• miHi ere. Linie 

. :Petromyzon fluviutilis. KopfeiHle von link~; die Seitenorgane sindals 
gehen' wobei Punkte eingezeichnet (nach 1\IERKEL 1&0,0). V. Ru. 

gleichzeitig der Ra-
mus lateralis vagi aus dem Vagusganglion caudalwilrts hervorwächst Wenn dies 

zutrifft, dann dürften die Kopforgane sich wohl in ilhnlicher Weise von den 

Lateralplaeoden des 7. und 9. N ervs herleiten. 

Daß die Seitenorgane der Wirbeltiere, ebenso wie die becherfürmigeu , au ähnliche 

Hautsinnesorgane der Wirbellosen lebhaft eriunern , ist sirher. Ob sie sich jedoch phylo-

S~ützzelle 
I 
I 

J.'ig. ~60. 

Petromyzon planeri. Längsschnitt durch ein Seitenorgan in der Nackenregion (nach MAURER 1895). 
v. Bu. 

genetisch von denen gewisser Wirbellosen direkt ableiten lassen, besonders den segment

weise verteilten sog. Seitenorganen gewisser Uhaetopoden (s. S. 654), erscheiut vorerst recht 

zweifelhaft, um so mehr als der Bau der letzteren noch weiterer Aufklärung bedarf. Es wurde 

früher, im Bestreben, die Vertebraten von Anueliden abzuleiten, geraole auf' die Homologie 

dieser Organe in beiden Gruppen besonderer Wert gelegt. 

Bei den Myxinoiden wurden die Organe bis jetzt nur in der Kopfregion ge

funden. - Am Rumpfe, hinter der Kiemenregion der Petromyxonten, stehen die 

Organe in zwei Längsreihen, teils einzeln, teils in Gruppen von einigen (s. Fig. 464). 

Die dorsale Längsreihe folgt dem Ramus lateralis vagi, wie es überhaupt die Regel 

fllr die Seitenorgane des Rumpfes ist, und wird auch von diesem Nerv versorgt.

Die mittlere Reihe beginnt in der Kiemenregion mit Gr~ppen von Organen, die 
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etwas über den Kiemenöffnungen stehen. Beide Längsreihen setzen sich his in die 
Schwanzregion fort. Die Organe der Kopfregion sind etwas unregelmäßig au
geordnet und hilden (abgesehen von einigen zerstreuten oherhalb des Mundes) 
wohl Fortsetzungen der lateralen Reihe, die sich etwa auf die bei den Fischen 
zu schildernde Supra- und Infraorbitalreihe zurückführen lassen. -- In der Kie
menregion gesellt sich zu den heiden erwähnten Längsreihen noch eine ventro

Fig. 4UG. 

· ·"'-··· .... 

Ran:1 (Lnrve v., 2,f> cm) von links. Seitrnorgane als Pu11kt.r au-
gegeben (nach MALBHANC 1H7fi). Y. Hu. 

laterale, welche dem Ver
lauf des Plexus cervicalis 
(s. S. 638, Recurrens vagi) 
folgt und großenteils von 
diesem, vorn jedoch auch 
vom 9. und 10. Nerv inner-
viert wfrd; von ihr geht auch 
eine die Unterlippe umgrei
fende neihe aus. Diese ven

trolaterale Reihe der Kiemenregion dürfte wohl der Opercularreihe der Fische ent
sprechen. -Die recht verschieden großen Organe (s. Fig. 465) erheben sieb, meist 
flach hügel- oder papillenartig; die Hügel sind aber in gruben fiirmige Vertiefungen 
etwas eingesenkt. Der feinere Bau ist der schon erwähnte mit Sinneszellen und 

l<'ig. 467. 

s;nne•zeil. 

>Corium 
I 

~~- ~~------------ ~ 
Schuppe 

JJ a r h u s f Iu via t i I i s. Liingsschnitt durch tla.< 
Hcitrnorgnn t•int•r Srhnppe (nnrh ~lAl:rRER 11')\lfJ). 

v. Bu. · 

zahlreichen Stützzellen; unter jedem Or-
gan finuet sicl1 gallertiges Bindegewebe.
Die Kopforgane drr My:riuoidcn (ßdello
stoma) dagegen, die in zwei Uruppen 
stehen, sind in tiefe Rinnen eingesenkt und 
erreichen die Epitlermisoherlliiche nicht. 

Gewisge Knochm(isclw (z. B. Cobitis 
und andere, die Lophobrancltii) und, wie 
wir "'lpäter sehen werden, auch die Am
phibien schließen "sich uen Petromyzonten 
darin an, daß ihre Seitenorgane freistehen. 
Vollständig vermißt wurden die Organe bei 
den Fischen sehr selten (z. ß. bei Ballistes). 

Die Rumpforgane folgen ursprünglich 
jeueufalls dem Ramus lateralis vagi, so daß sie längs der Seitenlinie hinziehen, 
welche jedoch, wie schon früher (S. 634) bemerkt wurde, keineswegs stets der Grenz
linie zwischen dem dorsalen und ventralen Seitenrumpfmuskel et~tspricht. Doch 
findet sich die Beschränkung der Organe auf die Seitenlinien nur selten (z. B. 8yn
.r;nathus, wo auf jeder Schuppentafel sechs bis acht Organe stehen). Bei anderen 
Fischen (so Nerophis, Cobitis, Amia) tritt außer der lateralen Linie der Organe 
jcderseits noch eine Rückenlinie hervor, ähnlich wie bei Petromyzon, was wohl 
Beziehungen zur Teilung des Ramus lateralis in die beiden Äste (profundus und 
superficialis, s. S. 634) hat. - Polypterus besitzt zwischen der Lateral- und Dor
sallinie noch eine dritte. Bei den dipne11monen D1}nw1: finden sich auf uem Rumpf 
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freie Organe, die längs einer Seitenlinie geordnet, jedoch noch weiter über die 
Haut verbreitet sind, wahrscheinlich besonders im Bereich des dorsalen und . 
ventralen Ramus lateralis vagi (vgl. S. 634), so daß ein gewisser Anschluß an die 
Amphibien besteht, bei welchen sich (mit Ausnahme der Gymnophionen) drei 
Seitenlinien finden, indem sich der lateralen noch eine dorsale und ventrale zu-. 
gesellen (Fig. 466), entsprechend den hier v~rhandenen drei Ästen des Ramus 
lateralis. - Doch beschränken sich die Organe der Knochef!fische nur selten auf 
di~ Seitenlinie, sondern breiten sich häufig üher die gesamte Rumpffläche aus, in
dem sie auf den meisten oder doch vielen Schuppen vorkommen; zuweilen auch in 
·Längslinien geordnet (so bei Fierasfer neben der Seitenlinie noch vier Reihen). 
Auch auf den Schuppen finden sich häufig Gruppen von mehr oder weniger Organen, 
welche bald in einer Quer-, bald in einer Längsreihe stehen. - Die freien Organe 
können sich flach hügelig erheben (s. Fig. 467) oder in Grübchen, seihst Rinnen 
einsenken. Sie sind häufig, besonders bei jungen Fischen, dadurch ausgezeichnet, 
daß sich um den Busch ihrer Sinneshärchen eine zarte gallertige Schutzröhre er
hebt (vgl. Fig. 475, S. 671, nach Analogie mit den Verhältnissen der Cristae der 
Hörorgane auch Cupula genannt). 

Es scheint zweifellos, daß die freien Organe der Seitenlinie gewisser Knochen
fische ursprünglich segmental angeordnet sind, d. h., daß jedem Segment eine 
Organgruppe zukommt; meist ist dieser Charakter aber verwischt, soll jedoch 
ontogenetisch hervortreten können. Mehrfach wurde zwar der ursprünglich meta
mere Charakter der Seitenorgane völlig geleugnet. 

Eben wurde darauf hingewiesen, daß die Organe der Teleostcer häufig in 
Längsrinnen stehen, namentlich auf den Schuppen der Seitenlinie. Hieran schließen 
sich bei Knochenfischen Zustände, wo sich diese Rinnen durch Verwachsung ihrer 
Händer geschlossen haben, so daß sich nur am Caudalende der Schuppe noch eine 
äußere Öffnung des so entstandenen Kanälchens erhält. Dabei wird gleichzeitig 
auf der Außenfläche jeder Schuppe hiiufig eine knöcherne, rinnenartige Um
hltllung des Kanälchens gebildet, die endlich heim Weiterwachsen der Schuppe 
zu einem Kanal in deren Knochenmasse wird. Endlich tritt hei den meisten 
Fischen eine Verbindung der so entstandenen Einzelkanälchen der Seitenlinie zu 
einem zusammenhängenden Kanal (8eitenkanall ein, der die Schuppen über-

.lagert oder durchsetzt und sich in der Regel in jedem Segment durch ein distales 
Kanälchen nach außen öffnet. Dieser Kanal scheint sich so zu bilden, daß ur
sprünglich vorn nnd hinten geöft'nete Einzelkauälchen sich in. ihrem mittleren 
Verlauf schließen, während gleichzeitig die beiden benachbarten Öffnungen zweier 
aufeinanderfolgender Einzelkanälchen zu einer verschmelzen (Fig. 468). -Die 
Endorgane der Seitenlinie sind nun auf die proximale Wand dieses Seiten
kanals gerückt, sowie von der Außenwelt völlig abgesondert; und zwar findet 
sich ursprünglich wohl je ein Organ zwischen zwei Kanalöffnungen, doch können 
sich dieselben nachträglich vermehren. - Die Endorgane (Endhügel, -:platten 
oder -leisten) des Kanals werden häufig sehr groß; auch finden sich im Kanal
epithel Schleimzellen; wie denn die Seitenkanäle frilher als schleimabsondernde 
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gedeutet wunlen. Auch bei Gnttodus, den Uauoiden tmit Ausnahme vou Poly
pterus) und den Chondroptcrygiern finden sieh die Seitenkanäle am Rumpfe. Bei 

primitiven Formen der Knorpelfische jedoch (wie Chimaera, Heptanchus, Chlamy
doselache und in der Caudalregion von Eehinorhinus u. a.) ist der Kanal noch 
eine offene Rinne, welche nur durch die Schuppen ihrer Ränder einen gewissen 
Abschluß erhält. Bei Chimam·a. (Fig. 505,1 S. 709) bleiben auch die Kanäle, 
welche sieh als Fortsetzung des Seitenkanals am Kopf ausbreiten, offene Rinnen 
mit erweiterten Öffnungsstellen, während bei den übrigen genannten Formen, wie 
auch den Dipnoi und Teleostei mit freien Organen des Rumpfs, am Kopf stets 
geschlossene Kanäle vorkommen. - Die Seitenkanäle der Holostei zeigen ähn
liche Beziehungen zu den Schuppen der Seitenlinie, wie dies bei den Teleostei 

Fig. 468. 

Öj)nung eil. Kanal chuppe 

Ram. lateralis X. 

Ami a c a I v n. Horizontaler Läug$8Chnitt. •lur<'h den Seitcukaual mit Llcu Endorganen und Mn iiußercu 
Offnungen (aus <-:J::GF.Nil.,UH, \'crgl. Anatomie, nach ALJ.IS 1 1;.'l-~). 

meist der Fall ist. Bei den Chandrostei und Clwndroptcrygii sind sie unabhängig 

von den Knochenplatten oder Placoidschuppen, zeigen jedoch zuweilen selbstän
dige knorpelige (z. B. Chimaera) oder knöcherne ring- oder röhrenfiirmige Um
hiillungen, wie letzteres auch bei Teleosteern (z. B. Salmo) vorkommen kann. -

Im Gegensatz zu den bei den meisten Teleosteern gefundenen Verhältnissen be
sitzen die Öffnungsröhren der Ganoiden und Chondropterygier einen komplizier
teren Bau, indem sie sich in tler Hege! gegen tlie Hautoberfläche sekundär ver
ästeln (Fig. 4 70, S. 668), dabei sogar nicht selten netzförmig anastomosieren und 
~o durch mehrere bis sehr zahlreiche Poren miinden. 

Diese Verästelungen gehen l>esoudcrs bei deu Rochen sehr weit. - lllit de r anschn
li t hen Entwicklung der Brustnossen hat. ~ich das Seitenkanalsystem· hier ungemein entfalkt 

(Fig. 4G9), iudem ,·on jedem Kanal ein ansehnlicher Seitenzweig (Pleuralkanal) in die Brust-

11 osse ein tritt und sich , deren· Seitenrand meist völlig umziehend, vorn mit den J(opf

i<an>i!cn >Crl>indet.. Yon diesem Kanal tritt vorn auch eine Fortsetzu11g auf die Yentral

n:irl•e tler Flo~se hinab, die nm FJ(l;;;;enrand nach hinteu zieht um!, 'icl1 •lariu nach vom 
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wendend, gleichfalls mit den Kopfkanälen in Verbindung tritt. In den Einzelheiten herrscht 
große Mannigfaltigkeit. - Es ist schwer zu entscheiden, wie groß der Anteil der Kopf
kanäle an der Bildung dieses Brustflossenkanalsystems der Rochen ist. 

Bei allen Fischen sind die Seitenorgane auch am Kopf reich verbreitet. Ein
mal setzt sich der Seitenkanal stets auf den Kopf fort und erlangt hier eine ver
wickelte Ausbreitung, welche sich zwar im allgemeinen in ähnlicher Weise überall 
wiederholt, im einzelnen aber viele 
Modifikationen aufweist (Fig. 4 70). 
Diese Kopfkanäle treten bei den Ga
noiden und Teleosteern meist in die
selbe Betiehung zu den Hautknochen 
des Schädels wie der Seitenkanal zu den 
Schuppen, indem sie wenigstens großen
teils in Kanäle der Hautknochen ein-
geschlossen werden. Sie öffnen sich 
durch eine verschieden große Zahl von 
Distalröhrchen und Poren nach außen, 
die bei Ganoiden (Ausnahme Poly
pterus), Chondropterygiern und gewis
sen Physostomen dieselben Veräste
Jungen zeigen, wie die Röhrchen des 
Seitenkanals. - Der Seitenkanal (vgl. 
Fig. 4 70 u. 471) zieht vorn meist etwas 
dorsal empor und tritt in die supra
temporale Kopfregion (Gegend der 
Supraclavicularia) ein (Postorbitalka
nal), wo er sich dorsocaudal vom Auge 
in zwei Kanäle spaltet, von denen der 
eine als Supraorbitalkanal über dem 
Auge gegen die Schnauze verläuft, der 
andere als Infraorbitalkanal unter dem 
Auge hinzieht. In der Schnauzenregion 

Fi~ . . 16B. 

' 
·I \ 

Ur a p t c r" a g a"" i z i i (Kochen). Rechte Hälfte 
von der Dorsalseite , mit eingetragenem Seiten
kanalsystem; die Kanäle der Ventralseite sind punk-

tiert angegeben (nach GARMAN 1888). v. Bu. 

gehen beide Kanäle meist ineinander über. In der Supratemporalregion stehen die 
beiden Lateralkanäle (Postorbitalkanäle) fast stets durch eine, das Schädeldach 
quer überziehende Commissur (Supratempoml- oder Occipitalkanal) in Verbin
dung; eine ähnliche Commissur kann bei Ganoiden und Chondropterygiern in der 
Ethmoidalregion zwischen den beiden Supraorbitalkanälen auftreten. - Mit der 
starken Entwicklung des Rostrums und der Rückwärtsverlagerung des Mauls bei 
den meisten Knorpelfischen dehnen sich die rostralen Enden der Kanäle auch auf 
die Ventralseite der Schnauze aus, wo sie eine charakteristische Entfaltung er
langen (Fig. 471), deren Rückführung auf die Verhältnisse der ttbrigen Fische bis 
jetzt noch nicht genügend aufgeklärt ist. Schon bei den Chondropterygiern tritt 
ferner ein Kanal auf, welcher vom Infraorbitalkanal nach hinten zieht und, nach 
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vorn umbiegend, einen Zweig zum Unterkiefer sendet (Fig. 471); es ist dies 
wohl das Homologon des Hyomandibularkanals (Opercularkanal), der liher dem 

l'ill. lio. 
Grübchenorg. (Ner•ensiici<ch.) 

Ami a ca I v a. Kopf von links mit dem Seitenkanalsystem und rlen zu ihm tret.enden Nerven. Die 
Kanäle sind punktiert, dargestellt, ihre Ausführgänge abgcsdmit.tcn gerlacht, nur die dc~ Opercular
knnals sind in ihrer verästelten Be~chaffenheit wiedergegeben. Die Emlorgane in den Kanälen srhwar1. 
angedcnt.et , die grübrhenförtni!len Or"""'' (1\crYensilckchen) al' klr•inr OY:ilc (•1arh Ar,r.rs 18&"). ('. H. 

Laemargu~ IJoreali~ vo11 der linken,Seitc. Sciteukauaby:;tem (blau), :.;owie die Kopfrlt'ryt>n sind 
eingezeichnet. (Ans GEGENBAUR, Vergl.tAnatomie n. Ew.utT HlU2). A Ampullen, Jl' A<·u,tu·us, lin 
N. buccnlis, CJU Infrnorl>italkanal. IJöU Supraorbitallmnal, Fa, Fa' N. faeialis, r:p N. glo.,>opharyn
geus Hm Hyomandibularkanal, llm' N. hymandibulari:o;l X Hicchgrubc. 1'1-l'" Yagu:-;, sp SpinH.:nlum, 
1'r Trigeminus, ,.,. Zweig des N. hyomarulibularis, ''' 1\. intcstinali; X. I•• 1:. laterali' X, m ~rund, 
Oll/ 1'. oculom<;>toriu.~, OJ". '!nd op:• Ophthalmicu,; profuudu,; \',pol J';wcig tle~ _R. laterali•, .•of Opht.hal-

nuctl~ ~mperftcwhs \ · I[, st,t Ophtllalnueu~ .':luperfir•ah~ V, 1-5 Kwmetl."ipalt<'n . 

Kiemendeckel der Ganoiden und Knochenfische zum Unterkiefer zieht nnd meist 
mit dem Postorbitalkanal verbunden ist (Fig. 4 70). 
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Schon bei zahlreichen paläozoischen I<'iscl1en (Ganoiden, Dipnoem und Verwandteu der 

Chondropterygii) IInden sich am Scbiidel Reste von Kanälen und Poren, woraus hervorgeht, 

daß die Seitenorgane und -kanäle schon den ältesten Fischen zukamen; wie es z. B. die 

Fig. 138, S. '241 von Coccosteus zeigt, wo der Verlauf tler Kopfkanäle durch punktierte 

Linien angedeutet ist. - Dies frühzeitige Auftreten der Kauäle hat zu der Ansicht geführt, 

daß die freien Organe, wie sie sich auf dem Rumpf rezenter Knochenfische und Dipnoer auch 

in der Seitenlinie vielfach Jinden, durch Rückbildung ,·on Kaniilen entstanden seien, dem

nach auch die oben geschilderten Übergangsstufen durch Rinnenbildung als Rückbildtmgsstadieu 

zu <Ieuten wären. Bis jetzt kann aber diese Anskht nicht für hinreichend begründet gelte11. 

Freie Organe sind auch am Kopf zu weilen zerstreut, so bei einzelnen Ghon
dropterygiern (Squatina, Mustelus) und ebenso bei Knochenfischen; bei Musteins 

breiten sie sich auch am Rumpf dorsal aus. Bei den Ganoiden finden sie sich 
neben den Kopfkanälen in Form der sog. Nervensiickchen der Chondrostei und der 

sog. Grübchenorgane der Holostei (Pit-Organs, vgl. Fig. 4 70). Es sind dies Gruppen 

oder Reihen mehr oder weniger tief säckchenförmig eingesenkter Einzelorgane, 

die sich in verschiedener Verteilung am Kopf, auch seiner Ventralseite, finden. 
lla der Grund der Säckchen (Stör) sich h:tufig in eine Anzahl Scheidewiinde erheben 

soll, so erlaugen diese Organe z .. T. eine gewisse Ähnlichkeit mit <len gleich zu schildem

tlen Ampullen der Cftondropterygier. 
Eine besondere l!'orm eigentümlich modifizierter Organe sind die bei den 

Ultondropterygiern allgemein verbreiteten A111pullen odc1· Gallertriihrf!n (LORENZIN I

sche Ampulhm). Die
selben lassen sichetwa 
auffassen als dicht 

zusammengerückte 
Gruppen säckchenar
tig eingesenkter Sei
tenorgane (event. aber 
auch unvollständig ge
teilter) , welche sich, 
unter Einstülpung ei
ner mit gallertigeru 
Sekreterfüllten Röhre, 
tief in das Unterhaut

4mp 

:; ey II i 11m. l'inc Uruppc von Ampullen !Jiolll(el<'l(t (<UJS (IEGf:NBAUR, 
Vrrgl. Anatomie.\. 

bindegewebe hinabgesenkt haben und durch einen feinen bis gröberen Porus auf der 

Hautoberfläche münden. Die Gallertröhren werden häufig sehr lang und ziehen 

dann mehr oder weniger horizontal im Bindegewebe bin (s. Fig. 4 72). Das Proxi

malende der Röhre erweitert sich zu einer verschiedenen Zahl (etwa 8-30) am

pullenartiger Aussackungen, die meist etwa strahlig um eine mittlere, sich schwach 

erhebende Achse (Centralplatte) angeordnet sind; doch finden sich auch Ampullen, 

bei denen diese Divertikel durch eine mehrfache Teilung der Röhre entstehen und 

die Centralplatte fehlt (Acanthias). Nur in diesen Aussackungen (Fig. 473 u. 

4 74) finden sich birnförmige Sinneszellen, welche zwischen Stützzellen verteilt 

sind, während die Röhre von einschichtigem indifl"erentem Epithel ausgekleidet 

wird. Der Nerv tritt in der Achse zu und verteilt sich dann in den Septen zwischen 
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den Aussackungen. Eine vielleicht primitivere Form solcher Organe, die sich 
bei einzelnen Haien (Hexanclws) findet, besitzt keine gemeinsame Gallertröhre, 

sondern fiir jede 

Smnes·--
epllh 

' ' I 
I 
' I 

Gang/ zel/e 

A 
Schmltflache 

Markh Nerv hs 
A ca n th ia.s. l~ängsscllllitt Ues lH'Oximalt.m Eutles ciunr AmpulJc IHit drcl am
pulli\rcn Anschwellungen (aus HESSE, Hdwl>. <1. Katw. ko uohinicrt nach 

1-'0RSSELL 18UU uml l\ETZit;~ !~UH). 

Fig. 171. 

der proximalen 
Aussackungen eine 
Verbindungsröhre 
mit der Oberfläche. 
- Die Ampullen 
können spärlicher 
und ziemlich un
regelmäßig über die 
KopfRäche zer
streut sein. Wenn 
sie, wie meist, sehr 
zahlreich vorkom
men, sohäufensich 
ihre Mündungen an 
gewissen Stellen 
der dorsalen und 
ventralen Kopf
liäche zu dichten 
Gruppen zusam
men, die in regel
mäßiger Verteilung 
auftreten(Fig.4 71, 
S. 668); von diesen 

Centralpunkten 
strahlen dann die 
Gallertröhren aus, 
wobeijede Röhren
gruppe gewöhnli:lh 
von einer .festeren 
Bindegewebshülle 

umschlossen wird. 
- Die Ampullen 
der Rocheil können 
sich his in die After-

" r·n111."; "s. Sillll~"<·pitllloJ ci11er Ampulle (aus HEssE. Hdwh. <1. Natw., region ausbreiten. 
ll:tth )(E1'ZII' ~ li'i!IH). 

Als modili-
zierte Seitenorgane werden gewöhnlich auch die !:lOg. s.u:i.w-!u:n Rlii.~r·ltelt. dt>r 
'I'OJ]Jedoarten gedeutet. 

E:< siml dies nach außen völlig abgeschlossene , mit gallertiger Jilü>sigkeit crfiilltl' 
1\ll\schell , tlic 'ich in der Regiun •l<>r 1'\nsengrnhcn '""lneiten un<i nntlo anf ilie Oorsal:<eite 
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der Schnauze etwas übergreifen. Von der Nasalregion ziehen ventral jederseits eine kürzere 
und eine längere Reihe am Rande der elektrischen Organe nach hinten, letztere l{eihe längs 
des Propterygiums (vgl. Fig. 194, S. 324). Die Ueihen tler Organe sind auf einem platten, 
sehnigen Strange befestigt. Jedes Bläschen wird von einfachem Plattenepithel ausgekleidet, 
das sich auf dem Bläschengrund, der an dem erwiihnten Strang befestigt ist, zu C~linder
epithel verdickt. In letzterem tinden sich drei runde Stellen, eine mittlere größere und 
zwei kleinere, mit höherem Epithel, das eingestreute haartragende Sinneszellen enthält; die 
Organe werden von Trigeminusästchen innerviert. Die Ontogenie scheint dafür zu sprechen, 
daß die Bläschen von Seitenorganen abzuleiten sind, welche sich völlig geschlossen haben. 
Ihre Funktion ist unbekannt. 

Die Innervierung der Endorgane der Kopfkanäle und Ampullen geschieht 
durch Zweige des Facialis (Ramns ophthalmicus, buccalis, mandibularis), doch 
können sich auch Äst-
chen des Glossopharyn-
geus und Vagus daran 
beteiligen (s. Fig. 4 70, 
s. 668). 

Wie schon er
wähnt, finden sich bei 
den wasserlebenden Am-
phibien, insbesondere 
den Ichthyoden, sowie 
den Larven der übrigen, 
stets Seitenorgane am 
Kopf und Rumpf, . die 
entweder frei in der 

s:~nrs 

I 
(p'd, 

Gallrrtröh~e 

S inneSZ· 
/ 

Triton. Seitenorgan (scl•cmalbeh). ,\ Organ tler J,arve mit. G:tllert
röhre, etwa im optischen Vertikalschnitt l(e,ehen (nach Jo'. K HCHULZE 
1870 und MAURER 1R!J5). - 11 Organ von der erwaehsenen l,andform im 

\'ertikalschnilt (naeh l\(ALBJIANC 1H76 und MAURER 1H!If>). 0. B. 

Hautoberfläche liegen oder sich etwas hügelig erheben, wie es bei den Larven meist 
der Fall ist, jedoch aucli mehr oder weniger tief follikelartig eingesenkt sein können 
(z. B. Ichthyoden und erwachsene Salamandrinen), so daß sie dann an die Nerven
säckchen der Ganoiden erinnern. Kanäle fehlen den jetzt lebenden Amphibien stets. 
Der allgemeine Bau der Organe gleicht dem der freien der Fische selu·, auch be
sitzen die der Larven häufig das freie Gallertröhrchen (Cupula) zum Schutze der 
Sinneshaare (Fig. 475A). Die Verteilung der Organe am Kopf erinnert au jene 
bei den Fischen, indem sich meist eine Supra- und Infraorbitallinic, sowie auch 
eine zum Unterkiefer ziehende Hyomandibularlinie erkennen lassen (Fig. 466, 
S. 664); doch ist die Verteilung im ganze11 unregelmäßiger als bei !len Fischen. -
Die erwachsenen Individuen zeigen am Kopf und Rumpf meist Gruppen- oder 
Reihenbildung der Organe; da die Vermehrung der Organe durch Teilung sicher 
erwiesen ist, so sind jene Gruppen oder Reihen jedenfalls auf diesen Vorgang zu
rückzuführen. - Am Rumpf stehen die Organe im allgemeinen jede1·seits in drei 
Laterallinien, welche besonders bei den Larven (Fig. 466), doch auch vielen Ich
thyoden, deutlich hervortreten, dagegen bei den Erwachsenen (besonders Salaman
drinen) weniger gut erhalten sind. Eine mittlere Reihe folgt dem Verlauf des Ra
mus lateralis profundusdes Vagus; eine dorsale, jederseits längs der Rückenkante 



672 ~innesorgane. 

hinziehende, dem Hamus lateralis superficialis (oder superior) und eine ventro
laterale dem Verlauf des Hamus lateralis inferior; letztere Heihe endigt am After, 
während die beiden ersteren bis zum Schwanzende ziehen. Auch in den Seiten
linien der erwachsenen Formen stehen die Organe zuweilen in deutlichen reihen
förmigim Gruppen (soProteus, Menobrancltus, PleuradeZes u. a.), und zwarsind diese 
Gruppen in der Dorsallinie vertikal, in den beiden anderen längs gerichtet, Ver
hältnisse, welche an Petromyzon erinnern. Auch die Einzelorgane sind häufig 
länglich oval und dann entsprechend gerichtet. Urspr!lnglich soll sich im Rumpf 
der Urodelen auf jedes Segment nur ein Organ in jeder der drei Linien finden. 

Bei den e1·wachsenen Salamandrinen erhalten sich die Organe nicht selten 
(z. B. "Imblystoma, Pleurodeles, Triton, Salamandrina, nicht dagegen Sulamandra). 
Sie senken sich jedoch während des Luftlehens meist tiefer ein (Fig. 475 B); in
dem die umgebenden Hüll- und Deckzellen die Sinneszellengruppen überwölben 
und gleichzeitig verhornen, so daß nur ein enger kanalförmiger Zugang bleiltt, 
tragen sie zum Schutz der Organe während des Luftlebens bei. Während des 
Wasserlebens, zur Fortpflanzungszeit, bildet sich der ursprünglirhe Bau wie
der hervor, wobei auch Regenerationsprozesse mitspielen sollen. - Unter den 
erwachsenen Anuren ist nur eine Gattung bekannt (Ductyletlwa), die zahlreiche 
follikelartig eingesenkte Organe an Kopf und Rumpf, dorsal und ventral, besitzt. 
Auch hier stehen die Organe in reihenförmigen Gruppen von 3-7; am Rumpfe 
lassen sich drei, ziemlich dicht benachbarte Längslinien erkennen, in welchen die 
Reihen quer oder längs stehen. 

Bei Amphibien und Fiseben (besonders Uyprinoiden) scheint es sicher, daß die freien 
Organe der Hautoberfläche degenerieren können und dabei ausgestoßen werden, was ja bei 
der Metamorphose vieler Amphibien für alle Organe eintritt. An dem Ort der degenerier
ten Organe sollen sich bei den Cyprinoiden die kegelartigen EpiderrnisYerhornungen auf den 

Schuppen bilden, welche als Perlorgane bekannt sind.- Degeneration Yon Seitenorganen wurde 

ferner namentlich bei Cryptobranchus bekannt; hier verbleibt an der Stelle, wo ein Organ 
verschwunden ist, eine sich in die Epidermis erbebende Coriumpapille. - Andererseits wird 
angegeben, daß an den Stellen der larvalen Seitenorgane der Anuren <lie später zu be
~precbenden Tastflecken (s. S. ß8'2) auftreten, was eine gewisse Beziehung zwischen beiderlei 

Organen anzeigen würde. 

Die larvalen Seitenorgane der Gymnophiomu (Ivhthyopltis) stehen am Kopf in 
ähnlicher Verteilung wie bei den übrigen Amphibien, wogegen sich am Rumpf 
nur eine ziemlich dorsal stehende Linie von ihnen findet. 

Die Organe sind zweierlei Art: 1. sog. liiiyduryrlllc, welche jenen uer übrigen Am
phibien gleichen und nicht bis mehr oder weniger follikelartig eingesenkt sind. Auf der Spitze 
des Hügels findet sich um die Sinneshaare ein Ga!lertröbrcben. Die Seitenlillie enthält nur 
solche Organe; '2. sog. fla.schcnfürmige 01·gatte (llig. 476) kommen nur am Kopf vor und 
erscheinen als kugelige, drüsenartig eingesenkte Follikel, in deren Grund Sinneszellen mit 
Haaren stehen. Ihre Hauptauszeichnung bildet ein etwa kolbenförmiges, stark lichtbrechen
des Stäbeben, das den Ausführungsgang fast erfüllt. Etwas Ähnliches soll gelegentlich 
bei Fischen (Fierasfer) beobachtet sein. Daß den flaschenförmigen Organen Hörfunkti011 
zukomme, ist jedoch kaum anzunehmen, vielmehr dürfte das keulenfürmige Gebilde wohl 
nur die mechanischen Heize, welche nach der verbreiteten Ansicht von den Seitenorganen per-
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zipiert werden, unterstützen. - Die wahrscheinlichste Ansicht über die l<'unktion der tleiten
organe überhaupt schreibt ihnen nämlich, wie oben bemerkt, Reizbarkeit durch schwache 
Wasserströmungen zu, so daß sie auch bei den häufigen Wanderungen der Fische entgegen 
Wasserströmungen in Betracht kommen. 

Bei gewissen fossilen Stcgocepltalen (spedell Labyrintltodontia) findet sich auf der 
Dorsalseite des Schädels ein System von Furchen oder Hinnen, das in seinem Verlauf und 
seiner Beziehung zu den Schädelknochen an die Supra- und Infraorbitalkanäle der Fische 
erinnert. Daß diesen ·Furchen Seitenorgane eingelagert waren, scheint zweifellos; ob es sich 
aber um abgeschlossene Kanäle oder Rinnen handelte, ist zweifelhaft. 

Schon S. 119 wurde h~rvorgehobeu, daß versucht wurde, die Haare der Säuger von sich 
rück- und umbildend.en Seitenorganen der Anamnia abzuleiten. Diese Hypothese stützt sich 
einmal auf das ursprüngliche AuftretP.n der Haare 
Rumpf, wobei die Verteilung der ansehnlichen 
Tastbaare (Sinushaare) am Kopf etwas an die 
d_er Seitenorgane erinnert. Eine weitere Ähn
lichkeit wird in der häufigen Gruppenbildung 
der Haare (s .. S. 116), sowie der Beziehung dieser 
Gruppen zu den Schuppengebilden gefunden, 
indem je eine Gruppe hinter jeder Schuppe 

in L:ingsreihen, sowohl am Kopf wie 

Fig. 176. 
s~iHför";. Körper 

oder auch auf ihrem freien Caudalranrl steht. 
Dabei wird als sicher betrachtet, daß jede 
Haargruppe, wie die Seitenorgangmppen durch 
Vermehrung eines ursprünglichen Einzelorgans 
entstehe.·- Auch die etwas knospenförmige 
Anlage der Haare aus der tiefen Epidermisschicht 
(s. Fig. 38c, S. 115) gleicht der ontogenetischen 
Bildung der Seitenorgane der Amphibien. -Im 
einzelnen wird die Entstehung eines Haares aus 

l<oh thyu pli i s gl u ti n os u s (Larve). l'luschen
lörmigeK Heitcnorgan im Achsialschnitt (nach 

SARRASIN 1887). C. H. 
einem eingesenkten Seitenorgan, wie sie sich 

etwa bei den zum Luftleben übergegangenen Salamandrinen oder auch alten Ichthyoden bilden, 
etwa folgendermaßen gedacht. Inrlem ein solches Organ in die Tiefe einer epidermoidalen 
Röhre binabsinkt, bildet sieb die Anlage des Haarfollikels ( s. Fig. 38 a, S. 115) mit der ilußeren 
Wurzelschelde. In dem verbornenden und auswachsenden eigentlichen Organ würden die 
:;inneszellen zu Markzellen, die sog. Stützzellen (Hüllzellen) zu den Hinllenzellen, die Deck
zellen zum Oberhäutchen, währenll die innere Wurzelscheide aus den Epithelzellen hervor
gehe, welche das eingesenkte Seitenorgan äußerlich bedecken. Daß sich in solch eingesenk
ten Seitenorganell der Amphibien (Cryptobranchus) eine schwache Coriumpapille erheben 
kann, bildet gleichfalls eine Annäherung, ebenso auch die Blutgefäße, nameutÜch der ring
flirmige Blutsinus, der sich um die eingesenkten Organe der Amphibieu in der Uegel findet. 
Wie schon früher hervorgehoben, erscheint daher diese hypothetische Ableitung der Haare 
recht beachtenswert, weun sie auch weiterer Sicherung bedarf. 

Becherfö1'1nige Organe und Geschnuu;ksoryanc der Wirbeltiere. Schon oben 
(8. 662) wurde hervorgehoben, daß der Ban dieser ehemisch reizbaren Organe 
jenem der Seitenorgane sehr gleicht (s. Fig. 4 77), die Innervierung jedoch aÜs 
wesentlich anderer Quelle erfolgt. Ihrer l!'unktion entsprechend, finden wir sie, 
wie die ähnlich gebauten und funktionierenden Geschmackssensillen Wirbelloser, 
hauptsäeblich in der Mundhöhle. Bei vielen Fisehen verbreiten sie sieh jedoch 
auch auf der äußeren Haut. Es sind knospenförmige, in die Epidermis einge
lagerte Gebilde, die sieh nur selten etwas in das Corium einsenken, häufig sogar 
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(besonders bei Fischen) nur die periphere Lage der Epidermis durchsetzen, in 

welchem Fall dann eine Coriumpapille zu ihnen aufsteigt. Sie bestehen aus Stütz

und Sinneszellen; letztere, welche häufig in der Achse der Knospe zusammenge

drängt sind, unterscheiden. sich von jenen der Seitenorgane dadurch, daß sie 

}' ig. 477. 

St~tne lle Sinnesz. 

~ i ' I I 

{ : · ..... ;. 
4}: 

I 
I 

I ' 
I ~......."......,..,...,._ 

'finca (Schleie). Schnitt durch die 
Gaumenschleimhaut mit zwei becher
förmigen Organen (nach F. E. SCHULZE 
1863, mit Benutzungvon MAURER 1895). 

0. B. 

distal ein stiftchen- bis stäbchenfijrmiges (selten 

haarförmiges) Endgebilde tragen und sich als cylin

drische, wenig angeschwollne Zellen bis zur Knos

penbasis erstrecken, also nicht die birnförmige dis

tale Anschwellung der Sinneszellen der Seiten

organe zeigen. Die Innervierung geschieht nach 

den meisten Erfahrungen durch freie Nervenendi

gungen, welche die Sinneszellen, oder nach ge

wissen Angaben auch die Knospen umspinnen, 

sich jedoch auch in der Epidermis um die Organe 

reichlich verbreiten. 

Es wurde gelegentlich behauptet, uaß die becher

förmigen Organe stets aus dem Entoderm hervorgingen, 

wie es ja für die des Vorderdarms miiglich erscheint; 

!laß dies aber für die Organe !ler äußeren Haut der Fisrhe 

gelte, ist kaum annehmbar. 

Bei den Pctromyxonten kennt man solche 

Organe (besonders bei Larven undjungen Tieren) 

im respiratorischen Darm, wo sie sich in einer 

Vertikalreihe von 5-10 am Innenrand der meisten Diaphragmen, welche die 

Kiementaschen voneinander trennen, ausbreiten. Es sind flach schiisselförmige, 

etwas hügelartig vorspringende Knospen. 

Hautorgane, die als Geschmacksorgane gedeutet wurden, fanden sich nur bei der Cy

clostomengattung Lampreta in iler dorsalen und ventralen Mittellinie der Kopf- und Kiemen

region; ihr Bau ist jedoch so abweichend, daß sie mit den eigentlichen Geschmacksknospen 

kaum vergleichbar erscheinen. 

Unter den Fischen kommen becherförmige Organe stets in der Mundhöhle 

vor, gewöhnlich auch auf den Lippen. Bei Ghondropterygiern scheinen sie sicl1 

vorwiegend auf die Mundbühle zu beschränken. Bei vielen Knochenfiseben (be

sonders reichlich bei Gyprinoiden und Siluroiden) aber verbreiten sie sieb auch 

über die äußere Körperbaut und stehen besonders häufig am Kopf, vielfach auch 

am Rumpf bis zum Schwanze, obgleich sie nach hinten spärlicher werden. Sie 

tinden sieb meist in Ein- und Mehrzahl frei auf den Schuppen und können sieh 

auch auf die Flossen ausdehnen. Besonders reich treten sie häufig im Umkreis 

der Cornea, namentlich aber an den Barteln der damit versehenen Knochenfische 

und Ganoiden (Chondrostei) auf. - Die freien Hautorgane springen meist etwas 

bügelartig vor, können jedoch auch schwach vertieft sein, was ebenso an den Mund

höblenorganen vielfach beobachtet wird. - In der Mnndhiihle stehen sie häufig 

auf papillenartigen, nicht selten ansehnlichen Erbebungen in Ein- his Vielzahl. 
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Sie finden sich hier auf Falten oder Wülsten längs der Zahnreihen, doch auch auf 
der Zunge, sowie am Gaumen und erstrecken sieh ferner in die respiratorische 
Darmregion bis zum Ösophaguseingaug. Namentlich bei den Teleosteern finden 
sie sieb seh1· zahlreich auf häufig großen papillenarijgen Fortsätzen der Innen
fläche der Kiemenbogen. Wie schon oben bemerkt, stehen die beeherförmigen 
Organe der Fisehe in der Regel auf einer Coriumpapille. 

Hinsiehtlieb ihrer Innervierung ist hervorzuheben, daß sie von Ästehen des 
7., 9. und 10. Hirnnervs versorgt werden. Die Organe der Mundhöhle erhalten 
ihre Fasern von Pbaryngealästen dieser Nerven. Wie schon früher bemerkt, 
scheint sieh das Centrum für ihre Innervierung in den sog. Lobi vagi (s. S. 577), 
bzw. dem ihnen im allgemeinen zugehörigen Lobus impar (Cyprinoiden) oder 
den sog. Lobi trigamini der Siluroiden zu finden. Auch die Geschmacks
fasern sollen · einem entsprechenden Centrum ents!ammen. Das betreffende 
Fasersystem wird häufig als Dommunissystem bezeichnet I im Gegensatz zu dem 
Aeustieo-lateralis-System. Die freien Rumpforgane, im besonderen die der Flossen, 
erhalten. Nervenfasern aus dem Ramus lateralis trigemini (s. S. 629 u, Fig. 448}, 
der jedoch, wie dort bemerkt, jetzt häufig dem Facialis zugerechnet wird. - Daß 
auch die freien beeberförmigen Organe der Fisehe als Geschmacksorgane funktio
nieren,· ist experimentell ziemlieb sichergestellt. 

Bei den Amphibien, wie den Tetrapoden überhaupt, beschränken sieb die 
Geschmacksknospen auf die Mundbühle; was früher auf der äußeren Haut geie
gentlieh von solchen Organen erwähnt wurde, bezog sich jedenfalls auf Seiten
organe. Die Geschmacksknospen der U1·odelen 'erinnern nach Bau und Verbrei~ 
tung sehr an jene in der Mundhöhle der l"isehe; sie stehen auf Papillen oder 
Falten der Zunge und des Gaumens bis zum Üsophaguseingang. - Die Organe der 
Anuren hingegen sind eigentümlich gestaltet, da sie zu flachen, seheibenförmigen 
Gebilden (Gesehmaekssebeiben, Endscbeiben) geworden sind, die am Distalende 
der pilzförmigen Papillen (Papillae fungiformes) des Zungenrückens stehen, sieh 
ferner am Gaumen bis z~ den Mundwinkeln erstrecken, namentlich auch um die 
Vomerzähne reichlieh auftreten, ebenso aber der Unterkinnlade und dem Mund
höhlenboden nicht fehlen. 

Diese Geschmacksscheiben enthalten neben Sinneszellen (Stiibchenzellen) noch zweierlei 
Zellformen, nämlich cilienlose Cylinder- und sog. l<'lügelzellen, von weldten die ersteren 
ebenfalls mit freien Nervenendigpngen in Beziehung stehen sollen. l<'reie N ervenendigungen 
treten jedoch auch zwischen die Zellen bis an die Ober!Uiclte der Organe. - Aus verschie
denen Gründen ist aber die Bedeutung· der Endscheiben als Geschmacksorgane bezweifelt unrl 
ilmen Tastfunktion zugeschrieben worden. 

In der Mundhöhle der Sauropsiden haben sieh die Geschmacksknospen meist 
mehr lokalisiert. Bei den Sauriern und Cheloniern schließen sie sieh gleichfalls 
den Ober- und Unterkieferzähnen oder den Kieferleisten an, als eine ihnen median 
folgende Reihe. Bei Sauriern tritt jederseits noch eine mehr mediane Dorsal
reihe auf, deren Verlauf wohl den Gaumenzähnen entspricht, sowie eine mittlere 
Dorsalreihe an dem weit vorn gelegenen Tuberculum pharyngeum. Auch der 

ßütschli, Vergl. Anatomie. 43 
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Zungenrücken kann Knospen tragen, entweder an seiner Spitze (Anguis) oder auf 
hinteren Querfalten (Lacerta). - Ebenso führt die Chelonierxnnge Knospen, die 

auf zottigen Fortsätzen (Papillen), oder um solche, oder auf unregelmäßig.verlau
fenden Wülsten stehen küßRen; dazu gesellen sich weitere am Gaumen. - - Daß 

Fig. 478. 

A 

8 

<leschma.cksknospen von Vo.qrl u. }l",.okodil.- ::>c!wma
t.I~che Längsschnitt.e rlurch die Epidermi• mit einer (!e
srhma.cksknospe. .A Von einem Vogel. /1 Von Alligator 

(nach BATH 1!106). v. Jln. 

sie den Schlangen nicht völlig 
fehlen, ist wohl sicher, Genaueres 
darüber aber wenig bekannt. -
Dagegen sind bei den Kroko, 
dilen ( Crocodilus und Alligatrw
l<'ig. 4 7 8 B) nur am Gaumen auf 
zweiWülstenunterhalb der l'tery
goidea, sowie im Ösophagus Ge
schmacksknospen gefunden wor
den, die oberflächlich eineweitere 
bis engere Einsenkung zeigen, 
eine Art Ursclnnacksponts wie 
bei Vögeln und Säugern·. 

Die Knospen der Viigel 
( 4 78 A) w1irden erst in neuerer 
~eit festgestellt. Sie finden sich 
hauptsächlich am weichen, drü

senreichen Gaumen zu beiden 
Seiten der Choane bis zum Öso
phaguseingang, vereinzelter auch 
am davorliegenden harten Gau
men. Bei Vögeln mit schmaler 
Zunge (z. B. Raptatores, viele 
Passeres, Rasores, Gyrinae.usw.) 
sind sie dagegen besonders am 
Mundhohlenboden, zu beiden 
Seiten der Zunge, verbreitet, 
oder in der Gegend des Larynx
eingangs (sog. Epiglottispapille). 
Bei Papageien treten sie sowohl 
am ·Ober- als Unterschnabel an 

entsprechenden Orten auf. - Im ganzen bleibt die Zahl der Knospen gering; am 
größten wird sie bei Papageien (auf etwa 300 geschätzt). Sie können auch zn 
den Ausführgängen der Schleimdrüsen der Mundhöhle in nahe Beziehung treten, 
indem zwei bis drei Knospen die Drüsenmündung direkt umstehen. 

Die cllipsoidisch bis cylindrisch gestalteten Knospen (Fig. 478.A) erreichen entweder 
die Schleimhantobertläche direkt oder sind grubenartig eingesenkt, so daß nur eine feine i'lff
nung (Geschmacksporus) in das Clrübchen führt, auf dessen Grund die Geschmacksstiftebell 
der Sinneszellen "tehen. Außer Sinnes- und Stützzelleil beteiligen sich am Aufb:;u der 
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Knospen vieler Vögel noch äußere sog. Hüllzellen, welche ähnlich den Deckzellen vieler 
Seitenorgane die Knospe u~:~~schließen. Auch sog. Basalxellen sind, wie bei Krokodilen und 
Säugern, vorbanden und wurden mit der Knospenregeneration in Beziehung gebracht, wo
gegen sie nach anderer Meinung nur die Knospenbasis umhüllende Epithelzellen seien, die 
sich beim Teilungsprozesse der Knospen betätigten. 

Die Geschmacksknos-pen der 111ammalier beschränken sich im wesentlichen auf 
den Zungenrücken, greifen aber vorn manchmal auf die Ventralfläche der Zungen
spitze über. Auch am weichen Gaumen kommen sie vor (selten und vereinzelt am 
harten) und dehnen sich auf die Hinterfläche der Epiglottis bis in den Kehlkopf 
hinein aus. Je nach der Epidermisdicke sind die Knospen mehr kugelig oder cy
lindrisch. Sie sind sehr verschieden groß, meist etwas eingesenkt, so daß nur ein 
feiner Porus in das Knospengrübchen führt, wie es für die Vögel erwähnt wurde. 

Es finden sich (speziell an den Papillae. foliatae des 1\aninchem) auch mittlere bis 
große Knospen , die '2-6 Poren besitzen und sich wohl als unvollständig geteilte deuten. 
lassen. Bemerkenswert erscheint ferner, daß auch den Stützzellen der Säugerknospen neuer
dings Sinneshaare zugeschrieben werden und der scharfe U 11terschied der beiderlei Zellformen 
ii berhaupt bezweifelt wird. 

Die Zungenknospen stehen immer auf besonderen papillösen Erhebungen, wie 
sie die Zunge der meisten Säuger in sehr großer Anzahl dicht überkleiden (aus
genommen Sirenia und Cetacea). 

·Sie fehlen völlig auf den mehr oder weniger verhornten fadenförmigen Pa
pillae filiformes (auch zum Teil als coronatae und fascicnlatae bezeichnet), welche 
am reichlichsten vorkommen und sich an ihrem Ende häufig in feine Fäden zer-
schlitzen. · 

Doch sollen diese Papillen bei menschlichen Embryonen zu gewisser Zeit Anlagen von 
Knospen besitzen. 

In weiter Verbreitung über ·den Zungenrücken, bald in der Mittelgegend, bald 
an dessen Rändern dichter gehäuft, finden sich die pil;;:,förmigen Papillen (Papillae 
fungiformes) mit in der Regel pilzhutförmig etwas verbreitertem Distalende; doch 
erscheint ihre Gestalt recht variabel. Alle oder viele tragen auf ihrer. distalen 
Endfläche, zuweilen auf kleineren Sekundärpapillen, eine bis mehrere Ge
schmacksknospen. - Zn den Papillae fungiformes gesellen sich auf dem hinteren 
Teil des Zungenrückens meist noch zwei Arten komplizierterer, die Pa]Jillae vallatac 
(oder circumvallatae, umwallte Papillen) und die Papillae foliatae (Fig. 4 79 u. 80), 
welch beide durc\1 Übergangsformen mit den Papillae fungiformes verknüpft sind. 
Die Papillae vallatae sind dadurch gekennzeichnet, daß die gewöhnlich cylindrische 
Papille in eine sie eng umgebende cylindrische Vertiefung der. Oberfläche einge
senkt ist, so daß das Papillenende meist gerade mit der Zungenoberfläche abschnei
det, sich z~weilen auch etwas darüber erhebt oder selten die Oberfläche nicht er
reicht. Der erwähnte Wall wird gelegentlich von verschmolzenen PapUlae fili
formes abgeleitet. Die Knospen stehen gewöhnlich nur an der Seitenfläche der 
Papille in senkrechten Reihen übereinander (häufig sehr dicht gedrängt), seltener 
auch auf d_er Innenfläche des WaUs und auf dem freien Papillenende. Sie sind 

43* 
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demnach meist gegen die direkte Beri!hrung mit Nahrungsteileben geschützt und 

nur Flüssigkeiten zugänglich. Die Zahl der Papillae vallatae schwankt sehr; die 

darüber vorliegenden Angaben differieren aber ziemlich. 

Bei den primitiveren Säugern findet sich häutig nur ein Paar (so bei ltlonotremata , 
einem Teil der Insectivora, der Chiroptera, Rodentia, den meisten Edenfata und einzelnen 

Carnivora, selten bei Ungulata, Pferd , Schwein). Selten sinkt die Zahl sogar auf eine 

einzige herab , so bei gewissen Rodentia (illuridae, Arvicolidae). Zu dem erwähnten Paar 

gesellt sich recht häutig noch eine hintere unpaare Papille, so daß die drei Papillen in Form 

eines Dreiecks zusammengestellt sind, welcher Zustand vielleicht als die phyletische Ausgangs

bildung angesehen werden darf (hiiuflg bei Marsupialia Fig. 479 A , Insectiwra; Ch~·ro-

Fig. 479. 

A 8 

'Lar-y n><. 

11 Zu n g c voll l'hascolomys wombat. voll der Dorsalseite. 
n Zun ge von Hydrochoerus cnpybara (Wasserschwein) 

von der rechten Seite (nach .MONCH !H9H). C. H. 

0 . 
0 
0 
0 

Fig. ~~. 

8 
vorr, 
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H omo. A Umrisse der Zu ll g e von der 
Dorsalseite (nach HAUHER- KOPSCH, 
Anatomie).- IJ Allordnung der Papillae 
vallatac: 1 Lemur varius , 2 Mncucus 
uemrRtrinus a CynocephahtR porcnrins 

(nad1 l\HINCH !RUU). 1.'. H. 

ptrra, ge1i·issen Edentata, Rodentia, Oarnit·m·a [ViverridacJ, einzelnen Prosimiae urul Simiae ). 
Eine Vermehrung der Papillen tritt bei den meisten Can~ivora (etwa 4-20) , bei zahl

reichen Ungulata, namentlich den Ruminantia (bis zu 40 u. 60, besonders Cervidae, Cavi
eornia und Camelopardalis) auf; ferner bei Elephas (G), den Sirenia, vielen Prosimiae, 
den meisten Simiae (Fig. 480B 2-3) , sowie dem Menschen, meist 9 , variiereud vou 

6-16) ; wobei die unpaare hintere Papille teils erhalten ja vermehrt. wird (Prosimiae, 

:Fig. 480 B 1) oder auch ausfallen kann. Solch zahlreiche l'apillae vall~tae stehen gewöhll

lich in zwei Längsreiheu. Selten fehlen die Papillae vallatae ganz , ~o bei l'cdetes, Cri
eetus (?) unter den Rodentia, den Ilyracoidea nud Cetaceq, (meistens sehr reduziert) nurl 

vielleicht noch einigen anderen. 

Bei vielen Säugern gesellt sieb zu den beschriebenen Papillen j ederseits am 

hinteren Seitenrand der Zunge noch eine Papilla (oliata (Fig. 4 79 B), d. b. ein 

mehr oder weniger scharf umschriebenes, meist mäßig großes Feld, auf dem sielt 

eine verschiedene Zahl quer oder etwas schief gerichteter Falten erbebt, welche 

in der Regel nur auf ihren beiden Flächen Reihen vnn Gesr.hmarkskno:-lpen tragen 
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(Fig. 481), selten nur auf einer Fläche oder am distalen Rand der Falten. Die 
Zahl der Falte11 1 wie überhaupt die Größe der Papillae foliatae, schwankt sehr. 
Am größten und faltenreichsten werden sie bei den Rodentia; beim Menschen und 
vielen anderen treten sie stark zurück und fehlen den meisten Wiederkäuern und 
manchen a11deren Formen aus verschiedenen Ordnungen ga~z. 

Die Zahl der Geschmacksknospen an den Papillae vallatae und foliatae ist häufig sehr, 
ja manchmal ungemein groß; so trägt jede der beiden Papillae vallatae des Schweins 4760 Knos
pen und beim Rind soll die Gesamtzahl auf den beiden Papillae vallatae etwa 3500 erreichen. 
Im allgemeinen ergibt sich daher, daß gerade diese Papillen besonders wirksame Geschmacks
organe sein müssen. Im Grunde des 'Y alls der Papillae vallatae und der Falte'n der Papillae 
foliatae münden Eiweißdrüsen aus, die der übrigen Zunge fehlen. 

Hinsichtlich der Innervierung der Geschmacksknospen der Tetrapoden ist 
hervorzuheben, daß die des Zungengrunds wohl allgemein vom Glossopharyngcus 
ihre Fasern empfang.en, währendjene 
der vorderen Zungenregion, sowie 
weitere, vom Facialis, zum 'feil durch 
Vermittlung der Chorda tympani, in
nerviert werden. 

Freie Nervemendigungen und aus 
ihnen hervorgehende Hautsinnesmga 1zc 

der Wirbeltiere. Wie schon betont 
wurde, sind freie Nervenendigungen 
in der Epidermis 1 sowie im geschich

Fig . . \81. 

~rüse Nerr 

I. e p u s c 1111 i c u Iu s. Längsschnitt durch eine Papilla 
folintll (nus UEOENllAtTR, Vergl. Anatomie ; nuch ENGEL

MANN). 

teten Epithel von Schleimhäuten allgemein verbreitet und treten auch fm llinde
gewebe reichlich auf. Gerade im letzteren fiihren sie zur Entstehung kompli
zierterer Endorgane. -· Die marklos geworde11en Nervenfäserchen 1 welche 
zwischen den Zellen in der geschichteten Epidermis aufsteigen und in der Regel 
bis zur Oberfläche der Malpighischen Schleimschicht ziehen, wo sie mit kleinen 
knopfartigen Anschwellungen endigen, entspringen von einem Netz (Plexus) mark
haltiger Nervenfasern im Corium. Doch wurde auch mehrfach beobachtet, daß 
Nervenfasern aus den weiter unten zu beschreibenden nervösen Endorganen des 
Coriums (so Tastkörperchen, Herbstsehen Körperchen, Nervenknäueln u. a.) sich 
in die Epidermis fortsetzen und in ihr freie Endigungen bildeiL Die in die Epi
dermis aufsteigenden Fäserchen verästeln sich häufig reichlich. 

Ob sie bei gewissen Formen (z. B. Rana) von dicht unter der Epidermis liegenden ver
zweigten Sinneszellen ausgehen können, ist unsicher, da die Natur dieser Zellen zweifelhaft 
erscheint. Jedenfalls liegen die zugehörigen Sinneszellen meist in den Centralorganen ( spe
ziell den Spinalganglien ). 

Selbstverständlich erscheint ferner, daß die Menge der freien Nervenendi
gungen, sowohl an der Oberfläche als im Ionern des Körpers an den verschiedenen 
Körperstellen schwankt, je nach deren Eignung für Gefühlswahrnehmungen. -
Auch im Bindegewebe sind freie Endigungen dieser Art als dendritisch verzweigte 
oder auch netzig anastomosierende knäuelartige Bildungen weit verbreitet, sowohl 
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im Corium (Fig. 482) als im Bindegewebe der verschiedensten Organe, in man

nigfach modifizierter Ausbildung. Das Charakteristische dieser Endigungen, 

gegenüber den sonst im Bindegewebe verbreiteten, ist besonders, daß sie nicht 

weiter umhüllte, sondern gewissermaßen diffuse Endigungen darstellen. Hierher 

werden namentlich auch die sog. JYluskelspindeht der Muskeln, die Endigungen in 

den Sehnen (Sehnen8pindeln, Fig. 483) und noch zahlreiche weitere, die im Binde

gewebe der Haut und innerer Organe vorkommen, gerechnet (so z. B. bei den Säugern 

~'il(. ~82. 

Homo. .I Eingel;apselter einfacher Nerven
knäuel aus einer Coriumpapille (sog. Golgi-Maz
zonisches Körpcrchen). - /J Coriumpapille mit. 
einem uneingekapselten Nervenknäuel und Ner
venfäserchenbün ·'el, die teils frei im llinde
~ew~he endigen, teils bis in die Epidermis auf-

steigen (nach DOGIEL 1903). 0. Jl. 

markhNfas 

Felis catu•. ::;chnenspimlel (aus HEss~:. Hclwh. cl. 
~at. n. ::;TöHR, Histologie). 

die sog. Ruffinisehen Körperchen, die baumförmigen Endverzweigungen, die nicht 

eingekapselten Nervenknäuel, die papillären Nervenbüschel in den Coriumpa

pillen und weitere). Bei den Fischen wurden solche Endorgane im Bindegewebe 

der Flossen bei Rajiden beobachtet, auch aus der Schwimmblasenwand von 

Knochenfischen beschrieben, ebenso von Amphibien gelegentlich angegeben. -

Im allgemeinen können auch die sensiblen Nerven der 8iiugcrhaare zu den freien 

Endigungen im Bindegewebe gerechnet we1:den; durch diese Versorgung mit Nerven 

werden die Haare zu einem wichtigen Teil des allgemeinen Gefühlsapparates. Zu 

den gewöhnlichen Haaren (vgl. auch Fig. 484) treten von dim Nervenzweigen 

des Coriums ein, seltener mehrere Ästchen, die am Haarbalg herab- oder hinauf

ziehen, und etwas proximal von der Einmündung der Talgdrüsen den Balg unter 
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Gabelung ringförmig umgreifen. Von diesem ungeschlossenen, die sog. Glashaut 

(Basalmembran der äußeren Wurzelscheide) umziehen'den Ring gehen distal- und 

proximalwärts, der Glashaut außen anliegende und freiendigende Fäserchen ab. 

Nerven in der Pulpa wurden nur selten beobachtet, namentlich bei den Sinushaaren, 

wo sie aber wahrscheinlich 
zu den Pulpagefäßen treten. l<'ig. 484. 

Ebenso scheinen nur selten 
einzelne Endfäserchen in das 
Epithel der äußeren Wurzel
scheide einzudringen.- Die 
Schnauze vieler Säuger ist 
bekanntlich mit größeren 
Haaren ausgestattet, die häu

fig als Spür- oder Tasthaare 
bezeichnet werden und an 
anderen Körperstellen nur 
selten auftreten. Da die Blut

gefäße . des Follikels dieser 
Haare zu einem ansehnlichen 
einfachenodercavernösenSi
nus erweitert sind (Fig. 484), 
so werden diese Haare jetzt 
meist Sinushaare genannt. 
Sie sind reicher mit Nerven 
versehen. Außer den aufder 
Glashaut sich ausbreitenden, 
am ganzen 1Follikel ent
wickeltenNervenendigungen 
verschiedener Art, die sich 
auf dieWand und die Bälk
chen des Blutsinus ausdeh-
nen, finden sich proximal 
von den Talgdrüsen auch 
Nervenendigungen nach in
nen von der Glashaut, und 
im Epithel der äußeren 
Wurzelscheide Tastzellen, 
wie sie gleich genauer er
wähnt werden sollen. 

Nerv 

- -C:ndv • rz.weig. 
mit K•pc el 

- -[ndlocalb""' 

l:i inu s h u ur vom ltin<l mit <lcr Nervenversorgung (schematisch 
nach TRETJAKOFF 1B11, sta rk vereinfacht). Äußerer bindegewe
biger Haarbalg gestrichelt, Blut•inus, sowie die abführeiJde Vene 
punktiert. Arterien schwarz. Nerven , sowie deren verschieden
art.ige Endigungen im äußeren utHl inneren Haarbalg , sowie auf 

cler Washaut blau. 0 . ß . 

Tastxellen und Tastflcckc. Indem etwas eigenartig modifizierte freie Endi

gongen der geschichteten Epidermis mit einzelnen Epithelzellen in innige Be

ziehungen treten, entstehen die Endzellen, welche als Tastxellen (Merkelsche Zellen) 

bezeichnet werden. Schon im Epithel der Gaumenhaut des Frosches wurden ein-
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zeine Zellen der tiefen Epidermislage gefunden, zu welchen ein markloses Nerven
fäserchen tritt, das sich zu einer der Zelle anliegenden kreis- oder kleeblattför
migen Tastscheibe (Meniscus) verbreitert, die wahrscheinlich durch Aufknäuelung 

Fig. 48G. 

Co rium 

- :::: I 

_) -. 
Ha ua. \".,rt.ikal,cllllitt <Iurch <las Jut.cgllll~<:llt ouit 

Pinem Ta,tflrrl; (uneh MEllKF.J, ~~~1. f' . H. 

der Faser entsteht, oder auch als 
plattenförmige Ausbreitung der Faser 
mit neurofibrillärem innerem Knäuel 
aufgefaßt wird (vgl. Fig. 488). Ob 
sich, wie manchmal beschrieben Wlll'

de, Fibrillen aus der 'rastscheibe in 
die Tastzellen begeben, ist unsicher. 
Einzelne solche Tastzellen haben sich 
auch an gewissen Stellen der Säuger
epidermis erhalten, so besonders an 
wenig oder nicht behaarten Orten 
(Schnauze, Lippen, Nasenöffnungeu, 
Unterfläche der Fiiße, harter Gaumen). 
Es sind rundliche Zellen, die in der 

Tiefe der Epidermis häutig gruppenweise vereint liegen. Selten sind sie unter die 
Epidermis in· das Corium geriiekt, gehen jedoch sicher aus ihr hervor. Ein in 
die Epidermis tretendes Nervenfäserchen versorgt gewühnlich unter Verzweigung 
eine Gruppe solcher Tastzellen, indem es an jeder einen der erwähnten Menisken 

Ta. J 2e ll ~n 
\ 

1 ll! ~ .... '. 

Ncrvenn t z I 
T asf ..:örper 

Epid . 

Splicllodon punctatum. Längssc·hnitt Crucotlilus (jun2: ). Läugssl'huitt durch Integumeut. mil 
durch dcu Tastfleck auf einer :>chuppc •·iurr C:ruppr sog. 'l'•"tl<örpcr ': nach )IAl:RElt 1~~:.) . v. llu. 

( unch :!IIAURER 1~H!i .l. v. llll. 

bildet. Häufig sind aber auch die einzelnen Tastzellen noch durch feine Nerveu
fäserchen untereinander verbunden, oder es zieht von einer Tastzelle ein Nerven
fäserchen zu benachbarten, so daß gewissermaßen mehrere Tastzellen traubig einer 
Nervenfaser aufgereiht erscheinen. - Außer den eben geschilderten Tastzellen 
wurden aus der Epidermis gelegentlich auch solche beschrieben, die von einem 
Netzwerk der zutretenden Nervenfaser umsponnen sind.- Die 'l'astzellen selbst 
werden jetzt gewöhnlich nicht mehr als wirkliche Sinneszellen beurteilt, vielmehr 
wird ihnen meist eine mechanische (eventuell auch chemische) Wirkung bei der 
Übertragung von Druck oder anderen Reizen zugeschrieben. - Schon bei den 
Anuren (Rana, Fig. 485, Bufo) sind Gruppen solcher Tastzellen, zu verschierlen 
großen sog. 'l'o8f(lPckrn vereint, iiber die Riickenfliiche verbreitet (doch auch an (len 
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Fußsohlen). Sie liegen im Corium, und die sie bedeckenue, nicht scl~en pigmen
tierte Haut springt häufig etwas halbkugelig vor. 

Auch die bei gewissen weiblichen Anuren zur Fortpflanzungszeit auftrete11den Brunst
warxen scheinen solchen Tastflecken ähnliche Gehihle zu sein, obgleich dies auch bezweifelt 
\Vird und die sog. Tastzellen als Bindegewebszellen gedeutet werden. Wie früher angegeben 
(s. S. 672), sollen die Tastflecken bei der Metamorphose an Stelle larvaler Seitenorgane auf
treten, wobei jedoch ihre 'fas~zellen nicht etwa ans dere11 Sinneszellen hervorgehen. 

Den Tastflecken der Anuren ähnliche Bildungen sind bei Reptilien verbreitet; 
sie treten bei Sauriern (z. B. Vamnus, lAlf:ertu, "·1ngw's, Asralabotrw), sehr häufig 
auch bei den Schlarngen auf, entweder auf die Kopfschilder beschränkt oder über 
die Schuppen des ganzen Körpers 
verbreitet, wo sie, auch äußerlich 
meistals hellerunde Flecke m·kenn-
bar, in Ein- bis Zweizahl, selten!)r 
in größerer Zahl am Hinterrand 
oder den Seitenrändern der Schup
pen oder Scqjlder stehen. Bei den 
Krokodilen findet sich auf jeder 
Hornplatte ein solcher Fleck. Die 
'fastzellen der Reptilien liegen 
unter diesen Flecken in einer Co
riumpapille, so daß die Epidermis 
über dieser Papille meist verdünnt 
erscheint. Bei Sphenodon (Fig. 486) 
sollen die Tastzellen noch in der 
tiefsten Epidermislage liegen. Die 
Krokodile dagegen besitzen unter 
jedem der etwas grubenartig 
eingesenkten Flecke eine Anzahl 
solcher Tastgebilde im Corium 
(Fig. 487). Da die 'fastzellen in 
den Papillen der Reptilien häufig 
säulenartig übereinander gereiht 

Fig . . \X~. 
A 

s.tzelle" 

-M;:J'"""~- 8 

Ana" (G ranurysches Kürpcrchcnl. J Ein drei
zelliges Körperehen im Längssl'hnitt. --11 Eine Tnstzelle 
mit Meniscus im Flächemchnitt. Schematisch (nach 
SZYMONOWICZ I~U7 und DOGIEL \U0-1 konstruiert). 0. B. 

sind, so" erinnern diese Endorgane etwas an die später zu schildernden Tast
körp'erchen, doch dürften sie wohl den gleich zu besprechenden Grandrysehen 
Körperehen (]er Vögel näher stehen. - Eigentümlich erscheinen diese Tastorgane 
bei gewissen Sauriern, den Ascalaboton, wo sie grubenartig eingesenkt sein kön
nen, und der Grubenboden zahlreiche kleine·re oder eine sehr ansehnliche Borste aus 
Hornsubstanz trägt. Unter dem O~;gan findet sich im Corium ein Tastfleck. Von 
besonderem Interesse aber ist, daß die Epidermiszellen 1 welche das Organ über
lagern, in ihrer Anordnung lebhaft an ein eingesenktes Seitenorgan der Amphibien 
erinnern (s. S. 671), so daß eine Beziehung der Organe zu jenen Seitenorganen 
nicht ansgeschlossen 1 wenn auch nicht hinreichend erwiesen scheint. 
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Hei den Vögeln finden sich im Corium der Schnabelspitze (Ober- und Unter
schnabel), 'sowohl außen, namentlich aber innen, ferner in der Wachshaut der 

Schnabelbasis und in der Zunge bald einzelne, etwa scheibenförmige Tastzellen, 
bald Gruppen von zwei bis sechs solcher, die ;"u einer Art Säule übereinander 
geschichtet ( Gmndryschc }(iiTJII'rcltcn) und von einer zarten Bindegewebshülle uni
schlossen sind (Fig. 488). Die zu den einfachen Tastzellen tretende Nervenfaser 

. bildet an ihr den friiher beschriebenen Meniscus, während an den aus zwei oder 

mehr Zellen bestehenden Körperehen zwischen je zwei benachbarte Zellen ein soleher 
Menisr.us eingeschoben ist (Fig. 488). Jeder Meniseus Roll eine Art strahlig-netziges 

A ß c 

.I Typisch~' Meißuersches Ta~tkörperchcu. - Ii Tastkörperchen mit. blattförmigcn En<lretikolaren aus 
dt•r Haut des Meu,cheu (nach DOGIEL 1003). - c Kugliger Endkolben aus der Brustflosse eines Hnies 

(:5<·y llium) (nach WUNDERER 1008 ; sämtlich aus HESSE Hdwb. d . Xat urw.). 

Fibrillenwerk sein, mit am Rande schleifenfOrmig ineinander umbiegenden Fi
brillen. Außerdem wird neuerdings auch ein die ganzen Körperc:lten umspinnendes 
feines Nervennetz angegeben. 

Als nahe verwandt mit den mehrzelligen Tastfleeken und den Grandrysehen 
Körperehen wurden frllher die Tastkürpen·ltcn (Meißnersehe) vieler Säuger und des 
Menschen erachtet, indem sie gleichfalls aus einer Gruppe von 'l'astzellen mit Ner
venausbreitungen bestehen sollten; die aber von einer gut entwickelten Binde
gewebshülle umschlossen sind (Fig. 489). Im Gegensatz zu den seither erwähnten 
Endapparaten wurden daher diese, sowie die .weiterhin zu schildernden als ciii!JI'

!.:apseltc bezeichnet. Die Tastkörperchen sind hauptsächlich an den Volarflachen 
von Hand und I<' uß, jedoch auch an andern Orten verbreitet und liegen meist in 
Einzahl (jedoch auch bis zu fiinf bei Mensch) in den Coriumpapillen als ovale bis 
längliche Körperchen. Die jetzt verbreitete Ansicht spricht ihnen jedoch ~rastzellen 
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völlig ab, und erklärt ihren lnnen"kolben für einen netzigen Knä.uel feiner mark
loser Nervenfäserchen ohne eigentliche freie Enden. 

Auch zu diesen Körperehen .treten noch feine markhaltige Nervenfasern, die sich auf 
der Oberfläche des Innenkolbens als ein feines Netzwerk ausbreiten oder auch die Nervenfasern 
des Innenkolbens umflechten sollen. Die Körperehen können sich dadurch kom.plizieren, 
daß quere bis schiefe Bindegewebssepten den Inne]tkolben durchsetzen, was ~eh ließlieh zu 
Endorganen führt, die aus einer Anzahl ein- fi).(. Ho•. 
zelner Anschwellungen zusammengesetzt er
scheinen und deshalb auch als zusammengesetzte 
Tastkörperchen bezeichnet werden. 

Nahe verwandt mit diesen Tastkör
perchen und durch Übergangsformen ver
knüpft sind die sog. Genitalkörperehen 
der Säuger, die sich in tieferen Corium
schichten der Clitoris und der Peniseichel 
finaen. Als eine vereinfachte Art letzterer 
werden meist die sog. » Krauseschen End
kolben~ betrachtet, die in Schleimhäuten 
der Nase, der Mundhöhle, der Conjunctiva, 
wie auch der äußeren Genitalien auftreten 
(vgl. Fig. 482 A, S. 680). Sie unterschei
den sich von den spezifischen Tast- und 
Genitalkörperehen wesentlich nur durch 
den einfacheren Bau des Nervenknänels, 
der in den primitivsten Endkolben sogar nur 

Herb s tsc h es Körperehen von einem Vogel. 
:::ichem"tischer Längsschnitt (nach Szyii!ONOWIOZ 
1R!l7 und IJOGIEL 18U9). Der Hinwelsstrich zu 
"fnnenkolben' ßollte bis zu den •Zellen• reichen. 

0. B. 

von einer einfachen geraden Endfaser gebildet werden kann. Da'ß ähnliche Bil
dungen auch schon bei primitiven Wirbeltieren auftreten können, scheinen die Funde 
bei Haien zu erweisen, wo im Bindegewebe der Flossen kugelige bis längliche End
körpereben vorkommen mit innerem Nervenknäuel, jedoch sehr zarter äußerer 
Hülle (s. Fig. 489 C). 

Der Knäuel soll sich in einem inneren Gerüst netzfönuig anastomosierender Zellen 
ausbreiten, welches Gerüst wahrscheinlich aus der Schwaunsehen Scheide der zu tretenden 
Nervenfaser hervorgehe. Abgesehen von rler nur sehr zarten Hiille erinnern diese Gebilde, 
wie gesagt, an manche der Säuger. 

Solchen Endkolben reiht sich nun eine Kategorie von Nervenendigungen 
nahe an, die von den Reptilien an weit verbreitet auftreten und sich allmählich 
ziemlich komplizieren. Soweit die Erfahrungen reichen, könnte man auch die ein
fachsten Endkolben diesen Vater-Paeinischen Körpen:hen als primitive Ausg~ngs
bildungen zurechnen, wie es manchmal geschah. Das Bildungsprinzip letzterer 
Endorgane läßt sich kurz etwa so darstellen: es handelt sich um eine gerade mark
losgewordene, frei endigende Nervenfaser (Fig. 490), welche im Bindegewebe liegt 
und von einer mehr ode1· weniger dicken und eigentümlich gebauten Httlle ge
schichteter feiner Bindegewebslamellen, mit zwischengeschalteten Bindegewebs
zellen umgeben wird, so daß das Gesamtkörperehen etwa eiförmig bis zuweilen 
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Rehlauchartig er~cheint. Die Komplikation i ui Ban dieser l~ntlorgane hemht haupt

säehlich auf der mehr oder weniger starken Entwicklung jener HUBe. - Bei 

S!fltamaten Reptilien kommen solche Körperehen teils in der Kopfhaut (Lacerta), 

teils an den Lippen und in der Nähe der Zähne vor; ihre Hülle ist relativ dünn, 

läßt aber schon zwei Regionen unterscheiden, eine äußere (Außenkolben) und eine 

innere (Innenkolben), welch letztere die Nervenfaser direkt umgibt. - Jenen 

Körperehen scheinen sich die bei den Vögeln weit verbreiteten Ilrrbstschen 

(Fig. 490) näher anzuschließen. In recht versehiedener Größe sind sie in der 

ganzen Körperhaut zerstreut, besonders um die Follikel der Konturfedern, je

doch auch in größerer Tiefe, so zwischen den Muskeln und an den Gliedmaßen

gelenken; in größerer Zahl 'finden sie sich auch an der Vorderseite der Jibia. 

Ebenso treten sie im Schnabel und der Zunge, sowie der Mundhöhle überhaupt, 

reichlich auf. Die Lamellen ihres Außen- und Innenkolbens sind meist deutlich 

erkennbar und daneben noch zahlreiche Bindegewebsfibrillen. Im Innenkolben 

liegt jederseits der Achsialfaser eine charakteristische Längsreihe von Zellkernen 

(Zellen) in der· Abplattungsebl)ne der Nervenfaser, was auch schon bei Heptilien

körperchen vorkommt. Es sind dies jedenfalls dem Irmenkolben angehörende 

Bindegewebskcrne. - In zuweilen recht erheblicher Größe und reicher Verbrei

tung kommen die Vater-Paeinischen Körperehen bei Siiuycm vor. Wie bei 

den Vögeln erstrecken sie sich bis in das Bindegewebe tiefer Körperregionen 

hinab. B_esonders charakteristisch erseheint, daß sie in ihrer Ausbreitung die 

Nerven begleiten. Oberflächlich treten sie im Unterhautbindegewebe der Hände 

und Füße, besonders deren Unterflächen, auf, breiten sich jedoch noch weiter auf 

die Extremitäten und sonstige Hautstellen aus. Auch bei den Siiugern finden sie 

sich reichlich um die Gelenknerven, erstrecken sich aber auch auf die Periost- und 

1\nochenncrven, sowie die der Pleura, des Bauchfells, deH l\fesenteriums und nicht 

weniger Eingeweide. - Ihre Hülle ist dadurch ausgezeichnet, daß der Außen

kolben im allgemeinen recht dick und lamellenreich wird. Die Lamellen besitzen 

dnen verwickelten feineren Bau, der hier nicht genauer geschildert werden kann; 

zwischen ihnen finden sich mit .Flüssigkeit erfüllte spaltartige Räume. Auch der 

Innenkolben ist deutlich lamellös, doch ohne die beiden charakteristischen Kem

reihen der Sauropsiden. 

Blutgefäße dringen in die Kapsel ein Ull!l breiten >irh zwischen den Lamellen de' 

Außen- und Innenkolbens als ein Capillarwerk aus. An Stelle einer einfachen Nervenfaser, wie 

sie früher in der Achse des Innenkolbens beschrieben wurde, findet sich nach den neuercn 

Erfahrungen auch hier ein Jängsmaschiges Nervenfasergefleeht, in welches sich rlie zutretendc 

N ervl!nfaser aufHist. 

In ihnen und den Herbstsehen Körperehen wurde noch ein zweiter nervöser 

Apparat erwiesen, der von einer feinen Faser gebildet wird, die in das Körper

ehen eindringt und sich auf der Grenze von Innen- und Außenkolben als mark

loses Nervennetz ausbreitet. -Eine Auzahl Modifikationen derVater-Pacini~chen 

Körperehen wurden bei den Sängern beschrieben und z. T. aucl1 mit besonderen 

Namen bezeichnet. 
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Arthropoda. Wir besprechen diese große Abteilung zuletzt, da ihre Haut
sinnesorgane wegen der dicken Cuticula (Chitinpanzer) eigenartig ausgebildet 
sind. Sie stehen nämlich fast stets in Verbindung mit den beim Integument er
wähnten (s. S. 98), die Körperfläche häufig in Menge bedeckenden Cuticularhaaren, 
welche daher neben ihren sonstigen Funktionen in der Regel noch die von Sinnes
borsten erfüllen. Freie plasmatische Sinneshaare, wie wir sie als Endigungen der 
seither besprochenen Sinneszellen meist fanden, fehlen den Arthropoden durchaus 
oder sind doch in die cuticularen Sinnesborsten eingeschlossen; - Ähnlich wie die 
Hautsinnesorgane vieler anderer Wirbellosen haben sich die cuticularen Sinnes
borsten der Arthropoden zu spezifischen Sinnesorganen für verschiedene Reize 
differenziert, indem sie wohl von einer Urform ausgingen, welche auf verschiedene 
Reize reagierte. 

·Gi·oße Verbreitung besitzen bei den meisten Gruppen die einfachen Tast
borsten, die, wie schon ihre Anordnung meist erweist, vor allem anf Druckreize 
reagieren; doch läßt sich schwer feststellen, inwiefern sie auch noch anderen 
Reizen zugänglich sind. Ihrer Funktion entsprechend, erheben sie sich gewö~n
lich mehr oder weniger hoch über die Körperfläche und stehen besonders reich
lich an solchen Stellen, die mit der Umgebung in Berührung treten, also den 
Fühlern, Beinen und sonstigen Anhängen des Körpers (z. B. auch auf den Flügeln 
und den Abdominalanhängen (Cerci und Styli) der Insekten. - Mehrfach wurde 
angegeben, daß überhaupt zu sämtlichen Haaren und Borsten der Körperober
fläche - und viele Arthropoden, so zahlreiche Arachnoideen und Insekten, sind ja 
dicht behaart - Sinneszellen treten; doch läßt sich dies vorerst wohlnicht ganz 
allgemein behaupten. - Solche 'l'astborsten sind teils einfache, mit relativ 
dicker Cuticula versehene Gebilde, deren Länge und Form sehr variieren kann, 
d. h. vom langen Yaar bis zur mäßigen Borste und schließlich kurz zapfenartigen 
Form; oder nicht selten, namentlich bei Crustaceen, l~anu die Borste wieder mit 
feineren Härchen besetzt, d. h. einfach bis doppelt gefiedert sein.- Die Befesti
gung der Borsten in der Cuticula ist häufig mehr oder weniger gelenkig, indem 
sieb ihre Basis in ein Cuticulargrübchen einsenkt, unter welchem sich der die Cuti
cula durchsetzende Porenkanal findet; die Borstencuticula ist nur durch eine 
dünne Membran mit dem Rand des Porenkanals verbunden. - Wie wir früher 
sahen, wird die Borstencuticula von einer bis mehreren, ja zahlreichen verlänger~ 
ten Hypodermiszellen abgeschieden, zu denen bei den Sinnesborsten noch eine 
bis mehrere Sinneszellen kommen, welche ihre zarten distalen Ausläufer in die · 
Borste, und zwar 'manchmal bis zu deren Ende senden; doch ist gerade dieser 
Punkt vielfach noch zweifelhaft. - Im allgemeinen scheinen jedoch Borsten mit 
einer einzigen Sinneszelle seltener zu sein (z. B. die an den Beinen der Lepadiden, 
manche Borsten der Insekten und Arachnoideen) ; vielmehr findet sich häufiger 
eine etwa spindeiförmige Gruppe weniger (Z. B. Phyllopoden) bis zahlreicher 
Sinneszellen (z. B. Thoracostmca), d. h. eine Art von Sensillen, deren distale 
Fasern als ein Strang (Terminalstrang) die Borste durchziehen. Gewöhnlieb liegt 
diese Sensille in geringer bis mäßiger Entfernung- unter der l~pidermis, doch 
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wurden bei Krebsen (gewissen Arthrostraken) Fälle beobachtet, welche darauf hin
weisen, daß die Sinneszellen bis in die Nähe des Bauchmarks, ja in dieses selbst 
verlagert sind, in welchem Falle anscheinend freie Nervenfasern in die Borste 
eintreten. - Für die Tastborsten gewisser Insekten und Myriopoden mit einer 
einzigen Sinneszelle wird jedoch auch angegeben, daß ihre Terminalfaser an der 
Haarbasis endige. - Unter der Epidermis mancher Insekten und Crustaceen 
(Astacus) wurden mehrfach reich verästelte. Zellen oder ein Plexus solcher beoh
achtet und gelegentlich als Sinneszellen gedeutet. Dies wurde für gewisse In

sektenlarven (Aeschna, Fig.491) neu
erdings bestätigt. Die Zellen sollen 
sich namentlich unter den dünnen 
Gelenkhäuten finden und ihre reich 
verzweigten distalen Ausläüfer an 
letztere senden, während der einfa<>.hc 
proximale Fortsat7. zum Centrainerven
system gehe. Obgleich dasVerhalten 
dieser Sinneszellen, wenn es wirklich 
solche sind, an die freien Nervenendi
gungen erinnert, kann man sie doch 
nur im allgemeinen mit solchen ver
gleichen. 

l.~i bell eul <trv c. :;inne:;zelle, deren Eta.lverr.wri
gungeu in der J~pidermis frei endigen (aus HESSE, 

Hdwb. d. Nntw., nach ZAWARZIN 1\)12). 
Aus modifi.zierten cuticularen 

Sinnesborsten lassen sich bei den Arthropoden die Geruchs-, Geschmacks-, stati
schen und eventuell auch die Höro?·gane ableiten. Morphologisch könnten letztere 
daher wegen ihrer nahen Verwandtschaft mit den Tasthaaren unter den Haut
sinnesorganen besprochen werden; doch erscheint es geeigneter, sie den Kapiteln 
über die betreffenden Sinllesorgane einzureiben, obgleich im Einzelnen über ihre 
Funktion noch mancherlei Unsicherheit besteht. 

An der vorderen Körperspitze <ler branchiopoden Phyllopoden, in naher Beziehung zum 

unpaaren Entomostrakenauge, und ~uch den Complexaugen bena~bbart, tinden sich eigen
tiimliche kleine Sinnesorgane, welche entweder dem Integument dicht anliegen , oder etwas 
unter es verlagert sind, die Froutalorganr. In der Regel flndet sich ein dorsales Paar 
solcher Organe, die aus einer Anzahl, dem Integument eingefügter Sinneszellen ohne Sinnes
haare oder sonstige Anhänge bestehen, sowie ein unpaares ventrales, von einigen Zellen ge
bildetes Organ, das bei Limnadia (s. Fig. 671, bei Auge) in einen vorderen und hinteren 
Anteil gesondert ist. Die Nerven dieser Organe gehen von jenen de~ Entomostrakenanges 
aus. Beziehungen zu letzterem zeigen sich namentlich am Ventralorgan von Branchipus nnd 
Limnadia, zwischen dessen Sinneszellen stiibehenfiirmige Gebilde auftreten , iihrolich jenen, 
<lie im Entomostrakenauge vorkommen. Abgesehen von einer eventuellen Licbtemp1indliclJ
keit jener Ventralorgane, werden die ]<'rontalorgane meist den Tastapparaten zngereclJnet. 

B. Geruchsorgane (einschließlich der Geschmacksorgane der Arthropoden). 

Chemisch reizbare einfache Sinneszellen oder Gruppen solcher sind unter den 
Hautsinnesorganen weit verbreitet. Wenn sie an besonderen Stellen lokalisiert 
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oder als kompliziertere Gebilde auftreten, so werden sie als Geschmacks- un4 Ge

ruchsorgane unterschieden. Physiologisch stehen sich diese beiden Arten von 

Organen sehr nahe, ja lassen sich häufig nicht scharf auseinander halten. Beide 

reagieren ja auf chemische Stoffe, die entweder in wäßriger Auflösung (Ge

schmacksorgane) oder als der Luft beigemischte (Geruchsorgane der Lufttiere) auf 

sie wirken. Man hat den wasserlebenden Tieren deshalb die Geruchsorgane über

haupt abgestritten und ihre chemisch reizbaren ilYßeren Sinnesorgane als Ge

schmacksorgane oder Organe des chemischen Sinnes bezeichnet. - Nun besteht 

ein Charakter der typischen Geschmacksorgane darin, daß sie . sich gewöhnlich 

in nächster Nähe der Mundöffnung, in der Mundhöhle oder an den die Nahrung 

ergreifenden Organen finden, also nur wirksam sind, wenn sie die Nahrung berüh

ren oder doch in deren nächste Nähe gelangen, so daß gelöste Stoffe, welche der 

Nahrung anhaften oder von ihr ausgehen, zu ihnen gelangen. - Die typischen 

Geruchsorgane zeichnen sich hingegen dadurch aus, daß sie auf größere, häufig 

auf weite Entfernungen wirken, indem die in der Luft verbreiteten Riechstoffe, 

sei es durch Diffusion, sei es gleichzeitig durch Luftströmungen zu ihnen dringen. 

Das Gleiche gilt jedoch meist von den als Gernchsorganen bezeichneten Sinnes

organen der wasserlebenden Tiere, die sich sowohl durch die Orte ihres Auftretens 

als ihr sonstiges Verhalten, zum Teil auch durch das physiologische Experiment, 

als Organe ergeben, welche zwar wie die Geschmacksorgane von in Wasser ge

lösten Stoffen gereizt werden 1 aber von den Nahrungskörpern oder dergleichen 

nicht direkt berührt zu werden brauchen, sondern die von der Nahrung ausgehen

den chemischen Stoffe auf gewisse Entfernungen zu wittern vermögen. Dies 

wird aber nur die eine Seite ihrer Tätigkei.t bild~n; häufig wird ihre Aufgabe 

wesentlich darin bestehen, daß sie auf schädliche Stofl'e des umgebenden Wassers, 

das ja, wie die Luft den luftlebenden Tieren, als Atmungsmedium dient, reagieren 

und so die Vermeidung schädlicher Wasserregionen und das Aufsuchen günstiger 

herbeiführen. So ergibt sich gerade in dieser Hinsicht eine weitgehende Analogie 

zwischen den eigentlichen Luftriechorganen und jenen der Wassertiere, weshalb 

ihre Zusammenfassung wohl gerechtfertigt erscheint; wozu sich weiterhin gesellt, 

daß wir sowohl bei den Arthropoden als den Vertebraten den direkten Übergang 

solcher Organe von wasserlebenden zu luftlebenden Formen verfolgen können, 

wbraus sieh schließen läßt, daß ihre Funktion dabei keine prinzipielle Änderung 

erfährt. 

Die Gernebsorgane der Wassertiere (abgesehen von jenen der Arthropoden) 

sind im allgemeinen relativ einfach gebaute, sinneszellel)reiche Stellen der äußeren 

Epidermis, die sich häufig gruben- bis schlaucbförmig einsenken, oder auch pa

pillen- bis wulstartig erheben. Neben Sinneszellen enthä'u ihr Epithel meist wim

pernde Zwischen- oder Stützzellen. Letztere haben für das Funktionieren der 

Organe eine wesentliehe Bedeutung, da sje eine Wasserströmung längs des Organs 

oder durch dasselbe hervorrufen, was für seine fort.dauernde Tätigkeit nützlich, 

ja notwendig erscheint. · 
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1. Coelenterata. 
Unter diesen besitzt nur die Mehrzahl der Disr;onwdusen Organe, welche 

sich Geruchsorganen vergleichen lassen , obgleich der physiologische Versuch bis 
jetzt keine Beweise hierfür ergab. Sie finden sich an der Basis der Handkörper 
oder Rlwpahcn, also dicht bei den friiher geschilderten CentraHeilen des Nerven
systems, die ja die Basis der Randkörper umgeben (s. S. 467). Auf der Um
brellarseite des Medusenrandes findet sich am Ursprung jeder sog. Deckplatte 
(s. Fig. 316, S. 467), welche das Rhopalium überlagert, eine kleinere bis größere 
grubenförmige, häufig :~trahlig bis konzentrisch gefurchte Einsenkung, die Trich
trr- oder Riechgrube (auch äußere Sinnesgrube genannt). Die dreieckige Grube 
ist von Nervenfilz dicht unterlagert; ihr Epithel setzt sich aus geißeltragenden 
Sinneszellen und wimpernden Stützzellen zusammen, doch finden sich auch spär
lich Drüsenzellen. 

Bei vielen Formen findet sich noch eine zweite Art ähnlicher Organe, die 
sich dicht am subumbrellaren Rand des Medusenschirms, an der acbsialen oder in
neren Seite der Rhopalien grubenförmig einsenken und daher auch innere Sinnes
gruben genannt werden (s. Fig. 316, S. 467) . Um sie nnd um den Basalteil der 
Randkörper breitet sich die Hauptmasse der Nervencentren aus. 

Bei gewissen Formen (Rhizostoma) zeigt letztere Urube eine Neigung zur Verdoppelung, 
indem sich von ihrer Umhrellarllächc ein mittlerer Kiel in sie etwas hinabgesenkt; bei 
Aurelia soll die Grube in der Tat paarig geworden sein. Das Epithel der inneren Grube 
gleicht jenem der iußeren. Ob die innere Grube , wie es für eine Art von Cyanea ange
geben wurde, durch einen vorspringenden , verdickten Epithelwulst vertreten sein ](ann, 
erscheint etwas unsicher. 

2. Vermes. 
Sinne8organe, deren Bau ebenfalls auf Riechfunktion hinweist, treten bei ge

wissen Plathelrninthen und Chaetopodcn in der Kopfregion, dem Cerebralganglion sehr 
l ' i~ot , •. , genähert, häufig auf. Im 

A 8 allgemeinen erscheinen sie 

>itcnostomurn leu c ops. il Vorderende von der Dorsalseite mit 
Wim~cl'l!riihchen, schüsselförmigcn· Organen usw. (nach v. GRAF~· 
IR75).- /J Schnitt durch die Wimpergrube (mwh ÜTT 1892). v. Bu. 

als ein Paar von Grübeheu 
bis tiefer eingesenkten 
Schläuchen, die von den 
Cerebralganglien innor
viert. werden und ausstülp
bar sein können. Es i~t 

wohl nicht ausgcschlosHen, 
daß diese Organe morpho
logisch deneinfachen Haut
sinnesorganen ,Seitenor
ganen, Seitenpapillen), wie 

sie in ähnlicher Stellung bei manchen Nemathelminthen auftreten, verwandt sind. 
- Unter den Plathclminthcn begegnen wir ihnen nur bei den freilehenden Tur
bllllaricn und Nnnertinr11. Bei ilen Rhabrlor·ii1m sind ~i!' Hl\hr 1erhrcitrt als ein 
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l'aa1; (selten zwei Paar bei Eupoiebothria v. Graff) seitlicher, etwas vor den Cere
bralganglien liegender flacher Grübchen (Fig. 492', seltener schlauchartiger, zu
weilen ein- und ausstülpbarer Epitheleinsenkungen. Das sie auskleidende Epi
thel besitzt längere Cilicn als die umgebende Epidermis. Im Grunde der Grübchen 
findet sich meist eine Schleimschicht, welche wohl von Driisenzellen, die in 
Verbindung mit ihnen beschrieben wurden, abgeschieden wird. Jedes Orilbchen 
wird von einem Uanglion unterlagert, das mit den Cerebralganglien in Verbin
dung stehen dürfte. Der feinere Bau der Organe ist wegen ihrer Kleinheit nur 
wenig erkannt, doch kann es wohl nicht zweifelhaft sein, daß sie Sinnesorgane 
darstellen. - Mit diesen Wimpergrübchen läßt sich wohl die Wimperrinne homo
logisieren, die sich bei gewissen Familien der Allüoriilw findet. Sie erstreckt sich 
in ähnlicher Lage wie die Grübchen quer über die Ventralfläehe, kann jedoch la
teral auf die Dorsalseite iihergreifen, ja zu einer dorsal geschlossenen, den Körper 
ganz umziehenden Ringfurche werden. - Ob die r h·iihr·.hrnflrr:km, die nur bei 
wenigen Formen vorkommen, gleichfalls hierher zu ziehen sind, ist unsicher. -
Dagegen dUrften die bei vielen Siißll'rtsscJ·triclarleH (z. B. l'lanaria gonocephala) 
auftretenden AuriculaJ"Organe, die wie die Wimpergrübchen der Rhabdocölen am 
Kopf liegen, homologe Gebilde sein. Es sind ein l'aar länglicher his rundlicher 
Grübchen, auf deren Boden sich von einem nierenförmigen fasrigen Körper zahl
reiche dicke Börsteben erheben, welche kürzer bleiben als die umgebenden Cilie11. 
Die Innervierung erfolgt durch den äußeren Nervenplexus. 

Hohe Ausbildung und fast allgemeine V erhreitung erlangen hierhergehörige 
Sinnesorgane der Nernertinen (Fig. 493). Es sind die Cerebralurgane (früher meist 
Seitenorgane genannt), welche fast stets (ausgenommen Mesonemertini und ein
zelne andere Gattungen) zu einem Paar in der seitliehen Kopfregion liege11. Daß 
sie im allgemeinen den Wimpergrübchen der Turbellarien entsprechen, scheint 
sicher. Es sind flimmernde gruben- bis sehlauchförmige l<Jinsenkungen des Kör
perepithels, welche direkt· vom Cerebralganglion innerviert werden und häufig 
eine bedeutende Größe erreichen. Charakteristisch erscheint ferner 1 daß sie in 
naher Beziehung zu besonderen Einrichtungen der benachbarten Körperoberfläche 
stehen, nämlich den Kopffurchen oder den Kopf-palten, die daher bei Mangel der 
Cerebratorgaue ebenfalls fehlen. Die Kopffurchen sind bei den Protonemerti1wn 
nur angedeutet, dagegen bei den ~eisten Mesonemertinm (Enopla:, doch auch ge
wissen Heteronemertinen (.luopla, Gattung Eupulia) als quere, etwas vor dem 
Cerebralganglion liegende drüsenfreie Rinnen entwickelt, die auf der Ventral- und 
Dorsalseite unterbrochen sind, aber dorsal nahe aneinanderstoßen. Das mit 
längeren Cilien versehene Epithel der Furchen senkt sich meist zu zahlreichen 
grübchenartigen Vertiefungen ein, welche, in einer Reihe liegend, die Kopffurche 
gewissermaßen zusammensetzen. In diesen Furchen findet sich dann seitlich oder 
etwas ventral die Einse~kung (Mündung) der beiden Cerebralorgane. Da die 
Furchen den oben erwähnten Wimperrinnen gewisser 'l'urbellarien sehr gleichen, 
so sind sie letzteren wohl homolog. - Die Kopfspalten dagegen sind laterale, 
liings gerichtete Furchen oder schlitzartige Einsenkungen in der Kopfregion, an 

Biitschli, Yergl. Anntomie. 44 
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deren Caudalende, oder etwas davor, die Cerebratorgaue sich einsenken (Fig. 493 A). 

Sie sind charakteristisch fttr zahlreiche Jfeteronernertinen (Anopla, früher daher 

auch als Schizonemertinen bezeichnet). Sie beginnen meist an der vorderen 

Körperspitze und erstrecken sich verschieden weit nach hinten, bis zum Gehirn 

oder auch noch hinte1· dasselbe. Ebenso verschieden ist die Tiefe ihrer Einsen

kung, welche von vorn nach hinten zunimmt, und so beträchtlich werden kann, 

daß sie die Cerebralganglien nahezu erreichen. Ähnlich dem Kopffurchenepithel 

ist das der Spalten drüsen- und pigmentfrei, sowie länger bewimpert. Ob die 

Kopffurchen und -spalten als besondere Sinnesorgane zu deuten sind, scheint 

fraglich, obgleich sich unter dem Epithel der letzteren viele kleine Ganglienzellen 

A 
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N e mcrlincn. Cerebralorgane . .1- JJ .1\Iicrura(Cerebratulus) fasciolata. A RechtesCerebmlorgau 
von der Dorsalseite , Totalpräparnt. 11 Querschnitt durch den Hauptkanal nebst den benachbarten 
Teilen des Gewebes des Cerebralorgans. - U Tub nl an u s (Carinella) nnnulatus, Querschnitt durch das 

Cerebralor)!an (.\ und C nach DOWOLETZK\' 18."7: /1 nach DOWOLETZK\' und BüRGER, Bronn. Kl. und 
Ordn ). v. Bu. 

finden, ebenso wie um die Cerebralorgane. Möglicherweise könnte man beiderlei 

Gebilde überhaupt den Cerebralorganeu als besondere Abschnitte zurechnen. 

Die Cerebralorgane liegen im allgemeinen seitlich von den Hirnganglien, 

können sich jedoch auch erheblich über sie hinaus, nach hinten ausdehnen. Selten 

(gewisse Metanemertinen) finden sie sich vor den Ganglien, sind dann aber meist 

klein. -Sie zeigen in der Nemertinenreihe eine aufsteigende Entwicklung. Bei den 

paläogenen Protonemertinen (z.B. manchen 'fubulanus[Carinella]-Arten, Fig. 327, 

S. 479) sind es einfach bechet:artige Einsenkungen der Epidermis (Fig. 493 C), 

welche sich nicht in das unterliegende Gewebe erstrecken, sondern durch Höher

werden der umgebenden flimmernden Epithelzellen entstehen. Im Grunde des so 

gebildeten Kanals münden eine Anzahl ro·settenartig gruppierter Driisenzellen. Bei 
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anderen Protonemel1inen (gewissen 'l'ubulanusa11en 1 Carinina) kompliziert sieh 
das im Epithel liegende Organ, indem sein Kanal länger wird und sich caudal
wärts krümmt., sowie seine Epithelzellen von zahlreichen kleinen Ganglienzellen 
timlagert werden. - Bei der Protonemertine Hubrechtia, sowie den Meta- und 
Heteronemertinen senkt sieh das Organ schlauchartig nach innen und eaudal unter 
die Epidermis hinab; seine Hauptmasse liegt also in der Cutis (Fig. 493 A). In 
der Rejel ist es mehr oder weniger kuglig angeschwollen, was daher rührt, daß 
der eingestülpte epitheliale Schlauch von einer großen Menge kleiner Ganglien
und Drüsenzellen umlagert wird. Bei den Proto- und Metanemertinen liegen die 
Organe in gewisser Entfernung vor oder hinter den Cerebralganglien, so daß aus 
letzteren Nerven zu ihnen treten. Bei den Heteronemertinen hingegen verwachsen 
sie mehr oder weniger mit dem Caudalteil der dorsalen Cerebralganglienpartie, 
so daß sie wie ein hinterer Anhang dieser Hirnlappen erscheinen (Fig. 493 A) 
und von der bindegewebigen Hülle der Cerebralganglien umschlossen werden. -
Der von flimmernden Epithelzellen gebildete Kanal des Organs läßt meist zwei 
(selten bis vier) Abschnitte unterschefden (Fig. 493 A), einen distalen, vorderen 
und weiteren ·(sog. Vorraum) und einen proximalen engeren, der in der Regellänger 
ist und daher im hinteren Abschnitt des kugligen Organs gekrümmt verläuft. Sel
ten, bei gewissen Drepanophorusarten (Metanemertinen), kann der proximale Kanal 
als langer Schlauch dem kugligen Organ hinten anhängen. 

Die flimmernden Epithelzellen beider Kanalabschnitte sind ziemlich verschieden. Bei 
den Heteronemertinen haben sich sogar im proximalen Kanal besondere eigentümliche 
Epithelzellen differenziert, die sich als ein bandförmiger Streif längs dessen Lateralwand 
hinziehen, während die Medialwand aus gewöhnlichen Flimmerzellen besteht. Dieser Lateral
streif ( s. Fig. 493 B) wird meist von sechs Zellreihen gebildet, von welchen die Zellen der 
beiden Grenzreihen größer sind, die der zwei bis drei Paar inneren Heihen kleiner. Die 
Zellen des Streifs zeichnen sich hauptsächlich dadurch aus, daß von ihnen eigentümliche 
kegelförmige Fortsätze, welche möglicherweise nur verklebte Cilienbiischel sind, frei in 
das Kanallumen vorspringen. Ob man sie als spezifische Sinneszellen deuten darf, scheint 
fraglich, da ihre Verbindung mit Nerven unsicher ist, ja neben ihnen sogar freie Nerven
endigungen beschrieben wurden. - Außer der Masse kleiner Ganglienzellen , welche den 
Kanal fast völlig umhüllen und bei den Heteronemertinen mit den Zellen der dorsalen 
Cerebralganglien direkt zusammenhängen, sind es· ~riisenzellen, die in ansehnlicher Menge 
am Aufbau der Organe teilnehmen. Häutig läßt sich eine vordere und hintere Gruppe 
!olcher unterscheideil (Fig. 493 .A), von welchen letztere den proximalen Kanal mehr oder 
weniger umhüllt. Bei den Heterouemertinen mündet die vordere Gruppe in den Anfang 
des Vorraums, die hintere auf der G"renze zwischen den beiden Abschnitten in den Kanal; 
doch können die Einmündungen der Drüsenzellen (Metanemertinen) auch weniger lokalisiert 
sein. - Eine besondere Auszeichnung besitzt der Vorraum mancher Metanemertinen, indem 
sich an seinem Beginn eine sackartige dorsale Ausbuchtung bildet, die namentlich bei Dre
panophorus zu einem ansehnlichen faltigen Sa-ck wird, der das Organ bis hinten durchzieht. 

Interessanterweise ftndet sich bei. der Protonemertinengattung Tubulanus ( = Carinella) 
ein kleines zweites Paar ähnlicher Organe in nächster Nähe der in den Laterallinien liegen
den beiden Poren der Protonephridien ( s. Fig. 3'27 .A 1, S. 4 79). Es sind flache Grübchen oder 
Erhebungen, die aus Wimper-· und Drüsenzellen oder nur aus ersteren bestehen und mit 
besonderen Muskeln versehen. sind, welche wohl zu ihrer Ein- und Ausstülpung dienen. Sie 
liegen dicht nach außen von den lateralen Nervensträngen; ihre Innervierung ist unbekannt. 

44• 
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Phylogenetisch bemerkenswert ist, daß auch hei zahlreichen Chactopoden, 
besonders Polycltaeten, Organe vorkommen, welche mit den Cerebralorganen der 

Nemertinen in jeder Hinsicht vergleichbar sind, weshalb ihre Homologie nicht 

zweifelhaft erscheint. Dies folgt vor allem aus ihrer ganz übereinstimmenden 

Beziehung zu den Hinterlappen der Cerebralganglien (vgl. S. 488). Diese Nacl.:r-u
oder Nuclwlorgaue, wie sie gewiihnlich genannt werden, finden sich paarig oder 

auch unpaar auf der Dorsal- oder Lateralfläche des Prostomiums tzuweilen .. 
lateroventral, Capitelliden); seltener weit vorn, meist hinter den Augen, häufig 

auf der Grenze zwischen Prostomium und dem ersten Segment. Wie gesagt, kom

men sie vielen Familien der erranten und sedentären Polychaeten zu, ebenso den 

Archianneliden, nur selten dagegen den Oligochaeten (gewissen Ctenodrilu~ und. 

Aeolosoma). Die Bauverhältnisse der Nuchalorgane sind viel mannigfaltiger als 

jene der Cerebralorgane der Nemertinen. Im morphologisch einfachsten Fall 

(z. B. Nereis, Uiopatra) handelt es sich um ein Paar bewimperte rundliche Stellen 

der Epidermis auf der hinteren Uorsalftiiche des Prostomiums, wo das Epithel an

sehnlich verdickt und beutelartig eingesenkt ist. In anden~n Fällen sind die 

Organe wohl durch Vereinigung unpaar geworden und finden sich dann in 

der dorsalen hinteren Kopfzapfenregion in Form einer Erhebung, die entweder 

lang kammartig erscheint und von einer Anzahl längsgerichteter Wimperrinnen 

durchzogen wird (s. Fig. 334, S. 4H8), oder als ein kugelförmiges, gestieltes Ge

bilde mit einer queren Wimperzone: ja in gewissen Fällen kann ein soleher Basal

teil mehrere lange tentakelartige Fortsätze aussenden, die von je zwei Wimper

rinnen überzogen werden. Auch als paarige tentakelartige, flimmernde Anhänge 

sind die Nackenorgane mehrfach beschrieben worden; da aber die gleich zu schil

dernden eingesenkten Organe nicht selten ausstülpbar sind, so könnte es sich in 

manchen l<~iUlen auch um vorgestülpte Organe handeln. Sehr häufig haben sich 

nilmlich, ähnlich wie bei Plathelminthen, gruben- bis schlauchartig eingestülpte, 

paarige Organe entwickelt, die_ entweder mit einer rundlichen Üft'nung oder mit 

länglich schlitzartiger ausmünden. Einfache gmben- his becherartige bewimperte 

( lrgane dieser Art finden sich bei den Ardtimmcliden (Fig. 332, S. 487) und ein

zelnen (){zj;odwPlcn, ebenso bei gewissen Scdentaricm (s. Fig. 333, S. 488) und 

:weh Dinopltilus, wie hier erwähnt. sei. Häufig werden die Gruben schlauchartig 

und erstrecken sich dann tiefer ins Innere. In letzterem Falle ist meiRt auch ein~ 

Differenzierung der Schlauchwand eingetreten,. indem sie nur in ihrem Urun1le 

hohe~ bewimpertes Epithel hesitzt, während das übrige niedrig und cilienlos hleiht. 

Solch eingesenkte Organe ki-innen ein- und ausstülpbar sein (Capitellideu, l'oly

uphthalmus usw.), wozu ein besonderer Muskelapparat dient. 

Die nahe Beziehung der Organe zu den Hinterlappen der Cerebralgan

glien tritt häufig in ähnlicher Weise wie bei den Nemertineu hervor, indem 

entweder Nerven von diesen Lappen zu einer Lage kleiner Zelleu unter den 

Organen treten, die meist als Ganglienzellen gedeutet wurden, aber wahrschein

licher die Sinneszellen sind, deren periphere Fortsätze sich zwischen die Wim

perzellen erstrecken; oder die Organe verwachsen direkt mit den Hinterlappen 
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des Hims, so daß die erwähnten kleinen Zellen in letzteres aufgenommen 

wurden. 

Obgleich die feineren Untersuchungen noch viel zu wünschen übrig lassen, wurden 

•loch im •Epithel der Organe gefunden: 1) Stützzellen, '2) Wimperzellen, 3) die eben er

wähnten Ganglien- oder Sinneszellen, wozu sich häutig noch llrüsenzellen und an gewissen 

Stellen zuweilen Pigmentzellen gesellen. 

Eine sehr eigentUmliehe Beziehung sollen die N uchalorgane bei den Serpuliden und 

'l'erebelliden zu dem hier, in der sog. Thoracalregion jederseits ausgebildeten Verbindungs

gang der Nephridien erlangt haben, indem letzterer vorn in die Nackenorgane einmünde, so 

daß diese zum Ausmündungsteil der Nephridialgänge geworden seien. 

Ob das unpaare grubenförmige Organ, das sich liei gewissen 'l'ubi(iciden (Bothrio

ueuron) auf dem Prostomi11m 1\ndet, hieher gehört, ist zweifelhaft. 

Den Nuchalorganen der Chaetop~den schei.nen die sog. Cerebralorgane (auch Hirn-, 

Hypophysen- oder Ocularröhren gen.) der Sipunculiden zu entsprechen. Bei gewissen (ein

zelnen Phascolosoma) sind es zwei kopfständige Höhren, die in der Mundhöhle beginnen 

und sich bis in die Cerebralganglien einsenken. Bei den übrigen münden sie auf der 

Dorsalseite der Kopfregion, dicht hinter dem Tentakelkranz (Phymosoma) und ihr Epithel, 

das flimmern kann, ist z. T. schwarz pigmentiert, weshalb die Organe zuweilen als Augen 

gedeutet wurden. Bei Sipunculus haben sich die Organe in der dorsalen Mittellinie ver

einigt, indem sich wohl eine sekundäre riibrenförmige tiefe Einstülpung gebildet hat, die 

sieb bis an die Cerebralganglien erstreckt, während sich die beiden ursprünglichen Höhren 

sehr reduzierten. Im Grund der röhrerrförmigen Organe, der in oder am Hirn liegt, 1\ndet 

sieh Sinnesepithel, dessen Bau jedoch nur wenig bekannt ist. Wie gesagt, ist die Homologie 

<lieser Organe mit den Nuchalorganen der Chaetopoden recht wahrscheiulieh, obgleich nebeu 

ihneu bei gewissen Sipunculideu noch besondere wimpernde Tuberkel beschriebell und als 

Nuchalorgane gedeutet wurden. 

Eine Art Witterungsvermögen (Rie~:hvermögen, chemische Reizbarkeit für Futterstoffe) 

wurde bis jetzt bei Lumbricus, den Hirudinern und gewissen Süßwasserplanarien nach

gewiesen. Bei erstereil sind es jedenfalls die Sensillen der Epiderrni,, welche in dieser 

Weise funktionieren. 

Unter den Oligomeren besitzen Rllein die CltaetoynathPn eiu den seither besprochenen 

einigermaßen vergleichbares unpaares Organ, indem sich ein auf der Dorsalseite der Vorder

region, etwa auf der Grenze zwischen Kopf und ltumpf, liegendes so~. Geruchsorgan ( GOro
ualorgan) llndet (s. Fig. 34-1, S. 496). Es ist eine etwas erhöhte, rundliche bis längliche 

!'Iatte, die sich nach vorn bis zwischen die Augen erstrecken kann und nach hinten manch

mal weit auf den Rumpf hinabreicht. Es wird von einem Streifen kleiner Zellen gebildet, 

welche den gewöhnlichen, viel größeren Epidermiszellen aufsitzen, und deren mittlere '2 bis 

:1 Zellreiben bewegliche Cilien tragen. Diese bewimperten Zellen werden meist als die 

eigentlichen Sinneszellen gedeutet. Ein vom Cerebralganglion nach hinten ziehendes Nerven

paar versorgt das Organ unter rekhlicher Verzweigung. Der feinere Bau bedarf noch ge

nauerer Untersuchun11:. 

3, Mollusca. 

In diesem Stamm treten Organe, welchen Riechvermögen zugeschrieben wird, 

an ver~ehiedenen Körperstellen auf. Bei den luftlebenden Ptdnwnaton funktio

nieren die Kop((ühle1· (hintere Fühler der 8tylommatophoren) nachweislich in solcher 

Weise, indem gewisse Gerüche in ziemlicher Entfernung auf sie wirken. Die Enden 

dieser Fühler sind reichlich mit dichten Anhäufungen von Sinneszellen ausgerüstet, 

deren eigentlicher Körper unter der Epidermis liegt, während ihr peripherer Fort-
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satz zwischen die Epidermiszellen eindringt, und hier etwas kolbig angeschwollen 
endigt (Fig. 494). Der ansehnliche Fühlernerv schwillt an seinem Ende zu einem 

Fig. IH\. 

Ringmusk.-:::::. 

Sinne!>zellen 

1 
Nerv 

/I : 

Musk-
l ege 

H ·lix vumal-ia. Kopffühler im l~iingsdun·hsf'lmitt (sche
matisch), zur Demonstration der reichen Anhäufung von 
:O:.inneszellen .un FühlerendP 11ml des zugehörigen Ganglions 
(wH·h B'I.Emm"; 1S76). Hr. A. Genl'<'rzlwgen. 

Ar c u iJ a r iJ u tu (LamelliiJranchiate). Hintere Hälfte vo11 
der Ventralseite. ~chnle und lllantel auseinander geschlagen. 
'o daß der hintere Adductor, der After, die Osphradien 
und die abdominalen Sinnesorgane zu sehen sind . ~-uß und 
Kiemen abgeschnitten. Jlie nsceralganglien, sowie die 
von ihnen au~gehrmlen Ner\·en eingezeichnet. Orrw. 

Ganglion an, von dem nicht nur 
die Nerven dieser Sinneszellen, 
sondern 
ausgeht. 

auch der Augennerv 
Den Süßwasser-

pulmonaten fehlt das Ganglion 
des Fühlers und dessen Sinnes
zellen bleiben jenen der übrigen 
Haut ähnlich. - Auch die Kopf
fitbier der uudibranchen O]listlto
branchirr sind nicht selten eigen
tümlich entwickelt, so z. B. ge
fiedert, und werden meist als 
Rhinopltore bezeichnet, da ihnen 
gleichfalls Hiechfunktion zuge
schrieben wird. 

Bei vielen Placophorrn, den 
Lamelfibranchiern, Prosobran
chiem und Gephalopoden finden 
sich iu der Nähe der Kiemen 
eigentümliche Organe ( Osphra
dien), die so gelageit sind, daß 
der Strom des Atemwassers über 
sie hinstreicht, weshalb sie wohl 
mit Recht als Organe zu dessen 
Prüfung betrachtet werden. -
Die Osphradien der Lamelli
branchier liegen dicht vor dem 
After und hinter den Kiemen 
(Selteu auf deren Innenseite, Nu
culidae) auf der Ventralfläche des 
Körpers als ein Paar schmaler 
Querstreifen erhöhten, flimmern
den Epithels, das häufig pigmen
tiert ist (Fig. 495 ;. Die Organe 
sind also hier in den, von der 
Ein2trömungsöffnnng (oder dem 
ventralen Sipho) komß!.enden 
Wasserstrom eingeschaltet. -
Hinter ihnen, dicht neben dem 
After, findet sich häufig noch ein 
Paar papillen- his tentakelför-
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miger ähnÜcher Organe (sog. »abdominale Sinnesorgane«) welche bei den mit 
Siphonen versehenen Muscheln am Proximalende des Einström~ngssipho liegen 
sollen. Letztere Organe werden von einem Ast der hinteren, von den Viaceral
ganglien kommenden Pallialnerven versorgt, während der Osphradiennerv direkt 
zum Visceralganglion geht; doch sollen seine Fasern nach gewissen Angaben 
bis in das Cere-
bralganglion zu 
verfolgen sein. 
Unter jedem 

Osphradium 
schwillt der 
Nerv zu ei-
nem Ganglion 
an, von dem 
die peripheren 
Fasern zum 

Sinnesepithel 
treten. 

An die Os
phradien erinnern 
in mancher Hin
sicht auch die bei 
gewissen Nucu
liden vorkommen
den Pallialorga
ne; Strecken vo11 
drüsigem, SinHes
zellen führentiem 
Epithel, die paarig 

F iK. l!lli. 

I I 
After 1 

EnddlOrm 

Hai iotis tuLerculata. Yorderewle vooo der Dorsalseite. Schale und llfantel
decke etwa• rechts vom After längs aufgeHchnitten und naeh links und rechts um
gelegt Am Vorderende der beiden Kiemenbänder sieht mandie beiden Osphradien 

(Mit Grundlegung von SPENOEL \fli:\1 und eigenem l'räpamt..) Gerw. 

an der dorsalen Region des Sipho vorkommen; selten findet sirh noch ein ähnliches Organ
paar ventral vom vorderen Schließmuskel. Die Deutung als Sinnesorgane ist. UHsicher. 

Organe, welche den OsphradieH der Lamellibranchiaten sehr ähnlich si11d, IInden sich 
auch bei vielen Placophoren jederseits vom After in l·:inzahl. Sie sind entweder höcker
artig oder länger streifenartig und reichen dann nach vorn bis neben die hintersten Kiemen. 
Bei den Lepidopleuride:n, denen sie fehlen, 1indet sich dagegen auf der Außenkante jeder 
Kieme eine Strecke von Sinnesepithel, die als Geruchsorgan gedeutet wird und mit den 
eigentlichen Osphradien wohl phylogenetisch 11icht zusammeuhängt. 

Die paarige Bildung solcher Osphradien, sowie ihre nahe Beziehung zu den 
Kiemen erhält sich noch bei den xweikiernigen Prosabranchiaten (Diotocardia, 
Aspidobranchia). Bei den Formen mit gut entwickelten, gefiederten Kiemen (z. B. 
Haliotis, Fig. 496) bilden die Osphradien einen Streifen erhöhten, braun pigmen
tierten Epithels an der Dorsalseite des doppelt gefiederten, freien Distalteils der 
Kiemen, die an der Dorsalwand der Mantelhöhle stehen; die Organe setzen sieh 
noch paarig auf den befestigten proximalen Kiementeil fort. - Bei Fissurella 
tritt das Organ kaum deutlich hervor, und bei den Docoglossen (Patella), deren 
Kiemen stark rückgebildet sind, erscheint es als kleiner Anhang an ihrer 
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Lateralseite. Mit der Rückbildung der rechten Kieme bei den meisten Prosa
branchiaten ist. auch das rechte Osphradium eingegangen. Das erhaltene linke 

hat sich gewöhnlich von der Kieme emanzipiert und liegt an der Decke der Man
telhöhle, links von dei· Kieme, als selbst.ändiges, ebenfalls häufig braun pigmen
tiertes Organ. Es bleibt meist kürzer als die Kieme und bildet entweder einen ein
fachen schmalen erhöhten Epithelstreif oder erscheint wellig, häufig aber doppelt 
gefiedert (Fig. 374, S. 522 u. Fig. 497Bl, indem von einer mittleren Achsialleiste 

A 

B 
Blutsinus 

;\ H aliutis. Quers('huitt durch 
das freie Ende der Kieme mit dem 
Nervw;olfactorius. -- BRanella. 
Querschnitt dnrc:h das doppelt ge
fiederte Osphra<lium. Beilies sehe
mati>dJ. (l'iado HEH~.IHll 1H\IQ.) 

· Ut~rw. 

beiderseits kammartig je eine Lamellenreihe aus
geht. Wegen dieser Bildun~C wurde das Osphradium 
früher meist als die verkümmerte linke Kieme jener 
Prosabranchiaten betrachtet. - Der zum Osphra
dium gehende Nerv zweigt sich in der Regel vom 
Kiemennerv .ab und bildet fast stets ein sich iu der 
Länge des Osphradium erstreckendes nangliou 
(s. l<'ig. 497 HJ, von dem die Nervenfasern zn den 
Sinneszellen im Flimmerepithel des Organs ziehen. 

Bei •Ieu zum LuftleiJeu iibergegangeuen l'rosobranchiateu 

ist das Osphradium meist geschwundeu ( Cerilhidar•, Heli
cinida", Cydoplwridac), doch erhielt es sich bei Cyclo
stoma. Den kiemeubesitzent!eu lldrropoden kommt es als 

tlioumernde <iruhe an t!er Kiemenbasis zu. - Unter den 

Opislltolwanchicrll findet es >ido bei den 'l'ectibranchiata 
hiiulig als einfaches Orgau, welches dem der Monotocard ie r 

eutspric:ht; es breitet s ich jedoch zuweileu auf die Kieme 

aus, wogegen es <Ieu Kztdibrancltiern gewiihnlich fehlt. --· 

Eiu unpaares < )sphradium l<omrnt ferner deu Pte1·opodrn 
wohl allgeouein zu. I>as •ler Thecosomata liegt als •1uer 

oder Jiingsverlaufende flimnoernde Leht.e iu der Hege! rechts

Reitig ln der Mantelloi;hJe ; bei den mH gewundener Schale 

versehenen (!.imacina) hingegen linksseitig. Das Organ 

der Gymnosomata, deren .\1antelhühle rückgebildet ist, liegt 

rechtsseitig, nahe dem Vorderende als eine mehr oder weniger 

hufeisenartig gekrümmte Flimmerleiste. Pen erwachsenen 

stylommatophoreiz Pulmollaien fehlt es fast stets (eine Aus

uahmc soll Testacdla bilden), wird jedoch embryonal an

gelegt; <lagegen besitzen viele basommatoplwre Pulmonaten 
ein kleines mit Ganglion versehenes Os)•hradium (Laca~e

/)utMersclies 01:qan), das selten i 11 Jer Lungenhöhle, nahe 

an deren Üirnung, li egt. meist etwas außerhalb der iin·nung. Es ist loänlig schlauchfijnnig 

cingestiilpt, so <laß das eigentliche Osphradium im Grunde des zuweilen auch gegabelteu 

Sehlauches lie)(t. l'iur am einfach Jeistenförmigen Osphradiuno •ler l'rosobranchiate Paludina 
wurde etwas A hnliches beobachtet, indem <lie Leiste eine Heihe seillauchartiger J~instiilpungen 

besitzt, in welchen. ehenfalls Sinueszellen '"rkommero. - Auch die friiher (S. 1:\r)).erwähnte 

Hypobrauchialdriise ,[er Prosobranchiaten enthält Sinne>zellen , weshalb ihr zuweilen ehen

falls <ienrchsfnnktion zugeschrieben wird. 

lJen Osphradien der geschilderten Mollusken entsprechen jedenfalls die bei 
den fetralmmrhiatcn Cej1haluporlrn (Nautilus) in ähnlicher Weise an der Kiemen-
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basis vorkommenden Organe 
(Fig. 498). Zwischen den Ba
sen der beiden Kiemenpaare 
liegtjederseits eine Papille (in
terbranchiales Organ), wäh
rend sich etwas abanal von 
dem dorsalen oder abanalen 
Kiemenpaar ein Organ erhebt, 
das jedenfalls durch mittlere 
Verwachsung zwei er ähn
licher Papillen entstand; dies 
erscheint um so wahrschein
licher, als es in verschiede
nem Grad in seine beiden 
Komponenten gesondert sein 
kann. Diese sog. postanalen 
Papillen entsprechen daher 
wohl einem zweiten Osphra
dienpaar 1 das mehr oder 
weniger verwachsen ist. -
Beiderlei Organe besitzen 
hohes flimmerndes Epithel und 
empfangen Zweige vom Vis
ceralnerv, was mit der Inner
vierung der Osphradien der 
übrigen Mollusken Uberein
stimmt. - Außer den be
schriebenen Organe:n finden 
sich in der Augenregion von 
Nautilus noch andere, welchen 
ebenfalls meist Riechfunktion 
zugeschrieben wird. Oral und 
aboral vom Auge erhebt sich 
je ein muskulöses, retractiles, 
tentakelartiges Gebilde (Au
gententakel); das · einseitig mit 
einer Reihe vorspringender 
Lamellen besetzt ist, deren 
Epithel aus bewimperten und 
unbewimpertenZellen besteht. 
Die zu den beiden Augenten
takeln (s. Fig. 499) tretenden 
Nerven entspringen von der 

Fig. ~u~. 

:o;-autilus pompil ins. )lantelhöhle geöffnet, so daß ihre 
Vorderwand mit dem Trichter, den beiden Kiemenpaaren.l. den 
Osphradien usw. zu sehen ist. (Naeh W!LLEY 1000.) uerw. 

I 
I 

Rhinophor 
I 

I 
I 

Schn öttflä chr 

Gang! . optic . 

· ~h..: . " i'!'~l . 
vorn 

vordr. (v~n t r.) 
Augen t .,nt. 

Vi:s.ceralcamiss . 

Tenfak.-

Nautilus pömpilius. Augenregion von rechts mit den 
beiden Augententakeln und dem Rhinophor. Das Auge ist etwas 
nach oben herumgeklappt und ein Teil des Zentralnervensystem.~ 
frei präpariert. Dasselbe zeigt die Stat.ocyste, das Ganglion 
opticum sowie die Nerven zu den Augententakeln, dem Rhlno
phor und die Tentakelnerven I-VIII. (Nach W!LLEY1900_.~ etwas 

schematisiert.) uerw. 
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Pedalcommissur, als die dorsalsten in der Reihe der Kopftentakelnerven, weshalb 

es wahrscheinlich ist, daß diese Augententakel den Kopftentakeln homolog sind. 

Caudal (oder anal) vom Auge entspringt ein papillenartiges Gebilde, an dessen 
Basis .sich ein ziemlich tiefer flimmernder Schlauch einsenkt. Diesem sog. Rhino

phor wird ebenfalls Riechfunktion zugeschrieben. Der es versorgende Nerv 
entspringt dicht beim Nervus optieus und geht wahrscheinlich vom Cerebralgan

glion aus (s. Fig. 383, S. 529 u. Fig. 499). Wie nachgewiesen, vermag Nautilus 
seine Beute auf verhältnismäßig. große Entfernungen zu wittern. 

Die Dibranchiaten besitzen stets ein Paar Organe, welche den erwähnten 
Hhinophoren der Tetrabranchiaten entsprechen dürften. Sie stehen im allge

meinen lateral und 
etwas dorsal überden 

A 

8 D 
[ 

J>iuran c hiatc <.:cpha! o poucn: Osvl•radi c n . .1- G' ~ e pia t•le
g ans: A Ganzes Tier von rechts; JJ das Osphrmlium von außen, :;t.ärker 
vergrößert, U Längsschnitt durch das Osphrndinm.- /J Chiroteuthis. 
scl•emati.,eher Län)!s"·hnitt ctnrch das Osphradinm. (Xach WATKISSON HJO!I._> 

Gerw. 

Augen (Fig. 500), am 
Eingang in die Man
telhöhte oucr sogar 
ein wenig in letztere 
hineingerückt. Bei 
den Octopoden sind 
~ie ein wenig nach 

vorn verschoben 
(oder nach der iib
lichenBezeichnungs
weise dorsal}, so daß 
sie nahe der Stelle 
liegen, wo der Man-
telrand in die Vor

dertläche des Eingeweidesacks iibergeht. Ihrer Lage nach wären die Dibran
chiatenorgane also sehr geeignet zur Prüfung des in die Mantelhöhle einströ
menden Wassers, was ja auch fiir die Tetrabranchi.aten-Osphradien gilt. Die 
Organe sind teils flimmernde eingesenkte Grübchen (Fig. 500 A-C), deren 
Öffnung sich wegen der muskulösen Beschaffenheit der Haut erweitern und ver

engern kann, wie auch die Grube sich zu vertiefen und abzuflachen vermag, ja 
bei gewissen Formen (besonders Octopoden) sogar mehr oder weniger ausstülp
bar ist. Durch !lache Gruben mit vorspringendem Rand (Loligo) gehen sie schließ

lich in frei über die Hautfläche sich erhebende papillenartige (gewisse Octopoden : 
Argonauta, Tremoctopus und Ögopsiden) bis tentakelartige (Bolitaena, ·Chiroteuthis 
Fig. 500 D) über. Die Organe erinnern demnaeh in Vieler Hinsicht an die Rhino

phore von Nautilus. - Das hohe Epithel der Grube oder der freien Organe besteht 

aus Flimmerzellen, zwischen denen sich zahlreiche nicht flimmernde finden, die 
einen eigentümlichen knäuelartig gebauten Körper enthalten. 

Daß letztere Zelle n Sinneszellen seien, ist unwahrscheinlich ; s ie tllirften \' ielmehr wohl 

eigentümliche llrlisenzellen seitL wie sie skh auch in der Rhinophorgrube , ·on Nautilus reich

lich tindeu. 
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Zu den Rhinophoren der Dibranchiaten tritt ein Nerv, der meist direkt vom 
Nervus opticus abzweigt (jedoch nicht, wie S. 529 fälschlich erwähnt, von der 
ganglienähnlichen Anschwellung, dem Ganglion pedunculatum, sondern neben 
diesem). Zuweilen kann der Ursprung dieses Nervus olfactorius auch vom Nervus 
opticus abgerückt sein. Ob seine Fasern in letzter Instanz vom Cerebra!- oder 
Visceralganglion entspringen, ist unsicher. 

Die Rhinophore der Cephalopoden wurden wegen ihrer Lage und Innervierung zu
weilen den Kopffühlern der Gastropoden homologisiert; ob dies richtig, bedürfte genauerer 
Feststellung. Die Muskellosigkeit der Rhinophorpapille von Nautilus spricht eher gegen eilte 

solche Deutung. 
Aus vorstehender Darlegung folgt, daß sich bei Jen MolluskP.n zweierlei Typen von 

Geruchsorganen tinden: einmal die fühlerartigen Hhinophore, welche YOm ( 'erebralgan
glion innerviert werden und dann die mit den Kiemen in Beziehung StehenJen Osphra
dien, welche ihre Nerven von der Visceralcommissur empfangen. Wenn sich gewisse dieser 
Organe mit jenen der Würmer homologisieren ließen, so könnten wohl nur Jie Rhinophore 
in Betracht kommen, während die Osphradien Organe sind, Jie sich jedenfalls erst im Mol
luskenstamm hervorbildeten. - Geruchsvermögen wurde bei gewissen Gastropoden (Helix) 
und Cephalopoden physiologisch erwiesen. 

4. Chordata. 

n) 1'unlcntn. 

Bei der Schilderung des Nervensystems (S. 544) wurde schon der Flimmer
oaer Wimpergrube (auch Flimmertrichter) gedacht, die bei allen Formen, deren 
Entwicklung genauer bekannt ist, an der Stelle des u,rsprünglichen N~uroporus 
aus dem vordersten Teil des Neuralkanals hervorgeht; doch scheint die Möglich
keit nicht ausgeschlossen, daß sich auch das äußere Ectoderm durch Einsenkung 
an ihrem Aufbau beteiligt. Da die Entwicklungsverhältnisse der Flimmergrube 
und des sie caudalwärts fortsetzenden Flimmergrubenkanals, sowie ihre Beziehung 
zum Cerebralganglion, schon früher geschildert wurden, so sei darauf verwiesen. 
Die Flimmergrube, welche meist als eine riechorganartige Bildung gedeutet wird 
(obgleich physiologische Beweise dafür fehlen), findet sich daher bei allen Tuni
caten als ein unpaares Organ, und zwar in der Regel etwas voi· dem Ganglion, 
gewöhnlich in der d9rsalen Mittellinie des respiratorischen Darms (Kiemendarms), 
in dessen vorderster, wahrscheinlich überall ectodermaler Region. Sie steht in 
naher Lagebeziehung zu den paarigen Wimperbogen oder Wimperrinnen, die, wie 
später genauer zu achilderu ist, an der Innenfläche des Kiemendarms von der 
ventralen Mittellinie dorsal bis in die Gegend der Grube emporsteigen, jedoch nur 
selten mit ihr in Verbindung zu stehen scheinen (gewisse Ascidien, Doliolum). Im 
einfachsten Fall (Copelaten; s. Fig. 394, S. 545 u. Fig. 501 A) ist die Gmbe ein 
etwa trichter- bis schlauchförmiges, dorsal aufsteigendes Gebilde, das mit rund
licher bis länglicher Öffnung in den Kiemendarm mündet. Sie liegt bei den Cope
Isten ausnahmsweise asymmetrisch, rechtsseitig neben .oder vor dem Ganglion. 
Ihr blindes Ende kann dorsal über dem Ganglion lang kanalartig und fein zuge
spitzt auslaufen, wobei es sich dem dorsalen Körperepithel meist dicht anlegt. 
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Wie überall bestehen die Grube und der Kanal aus einem einschichtigen Epithel, 

dessen Zellen im distalen, die eigentliche Grube darstellenden und erweiterten Ab

schnitt ansehnliche Cilien oder Cilienbiischel tragen, während der kanalartige 

Fortsatz umbewimpert ist und manchmal nur aus wenigen Zellen besteht. Über

haupt wird das Organ der Copelaten nur von relativ wenigen Zellen gebildet. Der 

Zutritt eines Nervs vom Cerebralganglion zur Wimpergrube wurde mehrfach an

gegeben. 

Einfache, ja vielleicht noch primitivere Verhältnisse finden wir bei 1Jo1iolwn, 

dem sich auch tlie TIIJiliacca anschließen. Die Wimpergrube von Doliolum liegt 

.b' i~:. iiul. als ein trichterartiges Oebilde 
A ziemlich weit vor dem Ganglion 

e~+-

und öffnet sich :uu Dorsalende 

des linken Wimperbogens. Vom 

llinterende der eigentlichen Gru

be entspringt der lange und feine 

unbewimperte Kanal, <ler ziem

lich weit nach hinten zieht und 

in einen warzenartigen Fortsatz 

der vorderen Ventraltläche des 

llanglions übergeht. Eigentlich 

nervüse Struktur wurde jedoch 

in der Kanalwand nicht beob

achtet. 
In der ( lntogene~e der .'3ai

JIW scheint vorübergehend ein 

ähnlicher Zustand wie der von 

.I ( 'o p e I a t e (Oicoplcura cophocerea). Läug:-::-:1'11nit t. tlun: l1 
die ~'limmergrnbe nml das Cerebmlganglion (nach i:ieeliger. 
J!ronn, Kl. u. 0.).- II•- • Einmündungsstellen <ler Flimmer
,erube in <Ieu re:o:tJirator . .Darm bei verschiedenen A~dtlien in 
Fläehenansil"hl: J/I Polycnrpa pilella. 11' .-\sci<lia fa!l"igcra. 
lf.; Cynthia <'erebriformis. lJ 1 A~cidia translul'ida. (~a<'h 

HEHI>MAN aw.; J~ronn. Kl. u. o .; , .. Bu . 
I loliolum {!Ufzutreten, welcher 

sich später dadurch vereinfacht, 

daß der dem Kanal entsprechende, hintere Teil des Organs verschwindet, während 

sich der distale, bewimperte und trichterförmige '!'eil, die eigentliche Wimpergrnbe, 

erhält. Letztere mündet mehr oder weniger weit vor dem Uanglion aus und reicht 

als trichter- oder schlauchfiirmige Bildung entweder bis zum Ganglion nach 

hinten oder endet in verschiedener Entfemnng vor ihm. Es wurden jedoch zarte 

Nerven beschrieben, die· vom Ganglion zur Wimpergruhe ziehen, ja sogar auf 

ihrer Wand einen Plexus von Nervenzellen und Fasern bilden ~ollen. 

Das Wimperorgan der As,·irlicll und l~lfi'OSOIIIcn erscheint dadurch kompli

ziert, daß der wohl stets vorhandene Kanal einen drüsigen Anhang, die Nrwra1-
rlrii.sc besitzt, welche den seither besprochenen Formen fehlt. Die Wimpergri1be 

öffnet sich meist in einiger Entfernung vor dem Ganglion und ist in einfachen 

Fiillen, wie anch bei Pyrosoma, ein schief aufsteigender liimmernder Schlauch, 

der nach hinten gegen die Ventraltliiche des Ganglion zieht. Bei P!Jrosoma, wo 

der Kanal nur wenig diffenziertist (doch ist der hintere Abschnitt wimperlos), legt 

sich das Organ der ventralen Hirntläche dicht an. - Bei den Asdrlirn kompliziert 
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sich die Wlmpergrube häufig sehr, vor allem bei den größeren Monascidien. In 
der Regel bleibt sie nicht einfacl1 trichter- oder schlauchförmig, sondern er
scheint entweder seitlich kompriiiliert oder von vorn nach hinten zusammen
gepreßt, so daß ihre Öffnung sowie ihr Querschnitt mehr oder weniger schlitzartig 
werden. Diese Komplikation kanp. dadurch sehr gesteigert werden, daß sich der 
Querschnitt der Grube bogen- bis schleifenartig krümmt oder selbst einrollt 
(Fig. 501 ß1-B~). Auf solche Weise nimmt besonders die Orubenöil'nung eine 
recht komplizierte, häufig asymmetrische bis unregelmäßige Form an, die sich 
natürlich gegen die Übergangsst(Oi!e in den Kanal vereinfachen muß. In seltenen 
Fällen kann sich hieraus sogar eine Auflösung der Mündung in eine Anzahl ge
sonderter Öffnungen hervorbilden ( (}o1Jnfhia irrr'gttlaris). I ler Bau der Grube zeigt 
jedoch weitgehende Variationen, selbst bei derselben Art. Ausgekleidet wird sie 
stets von Flimmerepithel. - I I er ihr Hinterende fortsetzende Kanal scheint nie 
zu fehlen und zieht sich in verschiedener Länge, meist dicht an der Ventralfläche 
des Ganglions hin, kann jedoch auch seitlich rücken, ja bei einigen Arten sogar dor
sal über das Ganglion (Fig. 395, S. 546); hinten geht er zuweilen direkt in die 
Gehirnmass~ über (s. Fig. 395 -I I, oder vereinigt sich mit dem früher geschilder
ten Gang1.ienzellenstrang. Er wird von unbewimperten Epithelzellen gebildet. 

Besonders eigeutiimlich ,·erhält sich der Kaual ""' Pf,allu~ia 111ammilafa 1111<l einigeu 
Ascidiaartell, wo er auch sehr lang werdeu ka1111. Hier setl<let er seitliche Astehen aus, 
die sich sekundiir 'erzweigen , könuen und wenigsteus zum Teil durch tlimmerntle Erwei
terungen in die l'eribrauchialhöhle miinden. l>ie~e tJtl'nungeu mit der der Wimpergrube zu 
vergleichen, scheint aber nicht gerechtfertigt. Bei l'hallusia soll sil'h •lie i.lll'nung tler Wim

pergrube im Alter riickbildeu, so daß das Seluet des Kanals zur l'eribraurhialhiihle abge
leitet winl. 

Eine Neuraldrüse \ vgl. Figg. 3\H), 3!Hi, S. 54fijl7) tritt schon bei Pyrosoma 
auf als eine kleine, von drüsigen Zellen gebildete, im Alter solide Aussackung der 
ventralen Kanalwand. In ilhnlicher Beschaffenheit wiederholt sie sich bei zahl
reichen kleinen Ascidien, scheint aber zuweilen nur eine drüsige Stelle oder J<}r
weiterung des Kanals zu sein, die sielt an seinem Hinterende oder in seinem 
Verlauf bildet. Wenn die Driise größer und komplizierter wird, wie bei den 
Monascidien, so entwickelt die aus der ventralen Kanalwand hervorgehende Aus
stülpung sekundäre, zuweilen verzweigte, acinöse bis tubulöse Aussackungen; deren 
Epithel gleichmäßig oder nur im Grunde der Aussackungen drüsig modifiziert er
scheint. An der Bildung solch ko!Ilplizierter Driisen beteiligen sich auch das 
Bindegewebe und die Blutlacunen. - Wegen der Einschaltung der Drüse in 
den Kanal, läßt dieser dann gewöhnlich drei Abschnitte unterscheiden: 1) den 
vor der Drüse gelegenen, 2) den mit der Drüse verbundenen und 3) den caudal 
gelegenen, der häufig in den Ganglienzellenstrang übergeht. 

In einzelnen Fällen scheint t!ie l>riisc rückgebiltlet zu werden, worauf sich selten an 

ihrer Stelle accessorische Nebendrüsen entwickeln (Phallusia marnmillata). lm Drüsensekret 
Iinden sich bei den Ascidien zahlreiche abgestoßene Epithelzellen, die oll'enbar allmählich 

zerfallen. Über die :Funktion der f>riise ist Sicheres nicht ermittelt; sie wurde als Schleim
drüse oder sogar als Exkretionsorgall gedeutet. lierade bei den Ascidien fehlen bis jetzt 
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Beobachtungen über die Innervation der Wimpergrube, obgleich ihre Auffassung als !Uech
nrgan für wahrscheinlich erachtet wird, wofür, abgesehen von ihrem allgemeinen Bau, nament
lich die Lage im Zustrom des Atemwassers spricht. 

Auf die häutig erörterten Beziehungen der geschilderten Organe zu denen der Wirbel
tiere kann erst bei let~teren eingegangen werden. 

b) Vertebratn. 

Acrania. Wie schon bei der Beschreibung des Nervensystems hervorgehoben 
wurde (8. 549), bildet sich bei Branchiostoma auf dem Kopfscheitel eine flimmernde 
grubenförmige Einsenkung der Epidermis, in deren Grunde der Neuroporns 
mündet. Durch das Vorderende der Dorsalflosse wird diese Koellikerschc P'limmer
grube (Riechgrube) später linksseitig verschoben. Beim Erwachsenen (s. Fig. 398, 
S. 550) öffnet sich der Hirnventrikel nicht mehr in der Grube nach außen, da
gegen erhebt sich die dünne dorsale Decke der Hirnblase vorn zu einem kurzen 
Fortsatz (Recessus neuroporicus, Lobus olfactorius), der sich zwischen die Epithel
zellen des Riechgrubengrundes einzuschieben scheint. Ein besonderer Nerv (01-
factorius), der von der Hirndecke zur Grube geht, scheint nach denneueren Beob
achtungen nicht zu existieren, wurde jedoch früher öfter beschrieben ( s. S. 608), 
ja sollte sogar zuweilen paarig vorhanden sein. Gewissen Acranierformen (Epi
gonichthys und .Asymrnetron) fehlt die Grube. 

Unsicher erscheint auch, ob zwischen den Wimperzellen der Grube oder in deren 
Grund besondere Sinneszellen vorkommen, wie sie manche Beobachter erwähnen. Daß die 
Riechgrube nach ihrer Entstehung und sonstigen Bildung jener der Tunicaten recht ähnlich 
ist., läßt sich kaum leugnen; daß sie bei letzteren in den ectodermalen Vorraum des Kiemen
darms gerückt ist, dürfte als sekundäre Bildung unschwer zu verstehen sein. Die Homo
logie der Wimpergrube der Acranier mit dem Nasenorgan der Cranioten wurde jedoch auch 
geleugnet, vielmehr die bei der Mundhöhle zu besprechende Hatscheksc!te Grube mit letz
terem homologisiert. Näheres hierüber spiiter. Bemerkenswert erscheint, daß manche Indi
viduen von Branchiostoma aucL rechtsseitig eine ähnliche kleinere Grube besitzen sollen. 

Cmniota. Das Geruchsorgan der Cyclostomen besitzt wegen seiner in ge
wissem Sinne vermittelnden Stellung zwischen jenem der Acranier und dem der 
Gnathostomen hohes Interesse, doch bleibt in seinen Beziehungen eintweilen noch 
vieles dunkel. Es wird zuerst als eine unpaare verdickte Ectodermstelle (Riech
platte oder -placode) an der vorderen Körperspitze des Embryos angelegt, und 
zwar an der Stelle des geschlossenen Neuroporus oder ein wenig ventral von der
selben (Myxinoiden). Diese unpaare Anlage (s. Fig. 502 A) sowie ihre Entstehungs
weise erinnern an die Riechgrube der Ac1;anier. Die Riechplatte verschiebt sich 
dann auf die ventrale Kopffläche vor die Mundanlage und stülpt sich dorsalwärts 
zu einer gruben- bis schlauchartigen Bildung ein, während sich dicht hinter ihr eine 
zweite ähnliche Einstülpung entwickelt (Hypophysenanlage), welche mit der Riech
grube durch eine Längsrinne zusammenhängt. Bei den Myxinoiden (Bdellostoma) 
ist diese Rinne viel länger als bei Petrornyxon, so daß di!J beiden Einstülpungen 
weit voneinander entfernt sind. Diese Rinne der Myxinoiden schließt sich durch 
Entwicklung und Verwachsung zweier seitlicher horizontaler Falten zu einem 
horizontal verlaufenden Rohr ab, das nur vorn eine Öffnung, die künftige äußere 
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Nasenöffnung bewahrt. Später erhält auch das Hinterende dieser Röhre, das aus 
der Hypophyseneinstülpung hervorging, eine Öffnung in den V orderdarm. -
Bei Petromyxon (s. Fig. 502 B) dagegen rücken die, sich tiefer einsenkenden An
lagen der Nase und des Hypophysenschlauchs allmählich auf die Dorsalseite des 
Kopfes hoch hinauf, wobei de~ Schlauch zu einer langen Röhre auswächst, die das 
Hirn vorn ventral
wärts umgreifend, 
durch die Hypo
physenötrnung der 
ventralen .Schädel
fläche hindurchtritt 
undzwischen Chor
da und Schlund et
wa bis zur zweiten 
Kiemen tasehe zieht 
(s. Fig.l28, S. 228 
u. 503/4), aber kei
ne Öffnung in den 
Schlund erhält. 

Schon frtther 
(8.566) wurde her
vorgehoben, daß 
sich die eigentliche 
Hypophyseder Cy
clostomen aus dem 
Hinterende desHy
pophysenschlauchs 
entwicke~t, woher 
dessen Bezeich-
nung stammt. 

Bei den Cyclo
stomen bildet sich 
demnach auf die 
geschilderte Weise 

Fig. :m. 

..![ 

Lob.olf'. 

l Nase 

Chorda 

Petromyzon lllaneri (Larve, Ammocoetes). Medianschnitte durch"den 
Kopf. A eben ausgeschlüpfte J,arve. H Larve von 4 mm !Länge . .;, (Nach 

KUPFFER 1894, aus GEGENBAUR. Vergl. Anat.) 

als Geruchsorgan ein langes Rohr, das in seinem vorderen Teil aus der eigent
lichen Naseneinstülpung, in seiner Fortsetzung aus dem Hypophysenschlauch 
(Ductus nasopharyngeus, Nasengaumengang) besteht. 

Bei Petromyxon führt die hoch auf dem Scheitel gelegene enge Nase~öffnung 
(s. Fig. 503, 1 u. Fig. 504) in einen, jedenfalls durch sekundäre Einstülpung ent
standenen, mäßig langen unbewimperten Vorraum (Nasenrohr), von dessen End.e 
sich dors~candal der eigentliche, schwarzpigmentierte Nasensack ausstülpt, während 
sieb der Vorraum in den Hypophysenschlauch fortsetzt, dessen blindes Hinterende 
etwas sackartig erweitert ist. Auf der Grenze von Vorraum und eigentlichem 
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Nasensack erhebt sich in das Lumen eine schief aufsteigende Klappe, welche das 

Eindringen von Fremdkörpern abwehrt.- Der Nasensackwird ,·on einer Knorpel-

1-'ig. !"JO~. 

1 
"Ord , 

Ho,.,.,~Öhl"llp \ \ K:r~~ngl!'rV'5t 1 

'K.it:"m c n5c;nl ucl"/ 
I 

l..;pp .: f'll"oM9 

' Zvf'gll!:n~t"\orpel 

2 

hint. Oec:l-tpl. 

/.1•t~tromy~oll fluviat. ili~; .2,. :'llyxine glutiuosa. Kopfregion iu dt·rl\lt'.diaucheue llalhit·rl. n·t:htj· 
"Hälftl' iu Ansieht auf die Sclmittfläcllt•. '''· Pctromy?.oll fluviatilis , QuPr:·:c-ilnitt d!'s Hit·dtsac·l\:-o 

l'twn in !-'t'irwr mittll'r~n Ht·gion. Orig. 0. 1: . 

Cerebrum "7 
----- ----~-------- ..... 

1' t' t r u 111 y z o 11 f l u via t i I i s. :\ a:-;enorgall in ua ln~zu medianem ~agit.ai~chnitt von liul\ .... geselwtl. IJt•f 
Riedt~ac1{ etwas lin1{sscitig von der mittlcrc11 Hanptfalt.c gctroffr11, so daß diese in lf'lächenansiel1t 1.11 scheu: 
ihr fn•ier ltand ist unten etwas umgeschlagen, nm Einsieht in die reellte Hälfte des Sacks mit seinen Hiecll
faft.pn zu gewähren, die soweit :-;ie durch die Al ittelfaltc verdeekt werden, in St.richliuien angedclltet ~iwl. 
Hirn und Chorda t•ingezril'lnwt. (Xach KAN:-\CH 1~77. VARKER und HASWELL1 S-OWie eigt•nem Präp.ar:1t .) 

0. ll. u. v. Bn. 

kapsei umschlossen, deren schon beim Scbädelskelet gedacht wurde (s. Fig. 127 11. 

28, 8. 22718). Sowohl die Ontogenie als der definitive Bau ergeben bei beiden Ab

teilungen, daß das fertige Nasenorgan eine paarige Bildung bt, indem sich a11s dem 
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ursprünglich unpaaren Nasensäckchen zunächst zwei laterodorsale sekundäre Säcke 
hervorstülpen, dereu Wand hierauf durch sekundäre Ausstülpungen eine erhebliche 
Zahl Längsfalten bildet, wodurch der paarige Bau wieder etwas verwischt wird 
(Fig. 503, 1 a u. 504). 

Die viel ansehnlichere Entwicklung der ursprünglichen Mittelfalte, welche die beiden 
primitiven N~sensäcke voneinander scheidet, namentlich aber der Umstand, daß diese beiden 
Siicke sich bei Petromyzon sowohl distal als proximal über die Einmündungsstelle in das 
Nasenrohr vorstülpen, so daß hier die sekundiiren Säcke zu abgeschlossenen Ausstülpungen 
werden, macht die paarige Bildung deutlich. - Sinnes- und Wimperepithel tlndet sich nur 
im Innern der sekundären Säcke. Drüsige, follil<elartige Gebilde treten bei Petromyzon am 
<lrunde der Nasensäcke auf. 

Im Gegensatz zu den Petromyzonten liegt die Nasenöffnung der Myxinoiden 
am vorderen Körperende dicht über der Mundöfl'nung (Fig. 503, 2), womit wohl zu
sammenhängt, daß hier die Nasenröhre lang röhrenförmig ausgezogen ist und der 
eigentliche Nasensack etwa in der Mitte des ganzen Organs liegt. Er bildet hier 
nur eine relativ mäßige Anschwellung der Röhre. Die Ontogenie (Bdellostoma) ver
rät ebenfalls, daß ur~yrünglich zwei Nasensäcke aus der unpaaren Anlage her
vorgestülpt werden; im erwachsenen Zustand ist dies wenig deutlich. Die Dor
salwand des Nasensacks bildet eine mäßige Zahl von Längsfalten und enthält ein 
Knorpelgerüst, während die Wand des Vorraums von zahlreichen Knorpelringen 
gestützt wird; auch bei Petromyzon enthält seine Wand Knorpel. Die mit einer 
Klappe versehene Mündung des Nasengaumengangs in den Schlund liegt dicht am 
V orderende des sog. Velums. 

Daß der Nasensack der Cyclostomen aus einer unpaaren Anlage in eine 
paarige übergeht, wird auch durch die paarigen Nervi olfactorii (S. 565) bestätigt. 
Das ontogenetisch vorübergehende Vorkommen eines unpaaren Nervs hat sich nicht 
bestätigt. 

Die mitgeteilten Ergebnisse machen es wahrscheinlich, tlall die unpaare Geruchsgrube 
der Acranier, die Nasensäcke der Cyclostornen und tlie paarigen Nasenorgane der Gnatho
stomen homologe Gebilde sind. S~hr schwierig erscheint dagegen die Beurteilung des Hypo
physenschlauchs. Die Verbindung des Nasenon~ans mit ·letzterem trug jedenfalls wesentlich 
dazu bei, daß seine paarige Bildung zurücktritt. Iläulig wurde der Hypophysenschlauch rn:it 
dem Flimmergrubenkanal der Tunicaten (s. S. 701ff.) homologbiert und die Neuraldrüse·der 
letzteren der eigentlichen Hypophyse verglichen. Da jedodt die beiderlei Organe der Tuni
caten wenigstens in ihrem Hauptteil aus dem Neuralrohr selbst hervorgehen, so können sie 
schwerlich mit dem Hypophysenschlauch der Cyclostomen identifiziert werden. Ob sich bei 
den Acraniern etwas mit ihnen Vergleichbares rtndet, soll später bei der Mundhöhle erörtert 
werden. Wahrscheinlich dürfte es sein, daß die Entwicklung und das spatere Verhalten des 
Ductus nasopharyngeus der .'11yxinoidcn die primitivere Bildung tlarstcllt. 

Gnathostornen. Die höheren Wirbeltiere unterscheideil sich durch die stets 
scharf ausgeprägte Paarigkeit ihrer Nasenorgane (Amphirhinie) von den Acraniern 
und Cyclostomen (Monorhinie). Die Organe treteu schon embryonal fast stets als 
paarige Riechplatten am vorderen Kopfende auf, ·rechts und links vom ehemaligen 
Neuroporus. 

Bütschli, Vergl. Anatomie. 45 
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Immerhin wurde bei gewissen Fischen (Spinax, Polypterus) eine unpaare Riechplatte 
gefunden, aus der durch seitliche Verdickungen erst die paarigen Anlagen entstehen, wes
halb deren Herleitung aus ursprünglicher Monorhinie "durch Vermittlung cyclostomenartiger 
Zustände nicht unmöglich scheint. Vielleicht läßt sich damit auch die Verbindung der 
Nasengrubenanlagen von Ceratodus durch eine Querfurche in Zusammenhang bringen. Daß 
die paarige Sonderung der Organe bei den Erwachsenen auch eine ontogenetisch doppelte 
Anlage hervorrufen konnte, und daß die Nervi olfactorii paarig wurden, ist unschwer be
greiflich; schon bei den Cyclostomen ist die Paarigkeit der Riechnerven verständlich1 ja 
notwendig, da ihre Fasern von den Hiechzellen entspringen und di.ese auf die beiden Hiech
säeke verteilt sind, was die Paarigkeit der Nerven hervorrufen mußte. - Die gelegentlich 
versuchte Homologisierung der paarigen Geruchsorgane mit einer vordersten Kiemenspalte 
wurde bald verlassen; dagegen wird ihre Vergleichung mit einer der früher bei <Ieu Hirn
nerven beschriebenen Placoden (s. S. 624), ja sogar der Augenlinse, die häufig gleichfalls als 
eine epibranclliale Placode angesprochen wird, noch vielfach festgehalten. Daß aber eine Be
ziehung der Nasen- und Ohrgrube zur Linsengrube bestehe, ist doch recht unwahrsr:heinlieh, 
da die Linse zweifellos ein Organ ist, •las sich selbständig im Dienste der paarigen Anp:en 
entwickelte. 

Ein weiterer Charakter aller Gnathostomen ist ferner, daß die Ueruchsorgane 
keine Beziehung mehr zu einem Hypophysenschlauch oder der Hypophyse besitzen. 

Nur in der Ontogenie von Acipenser und der Ampllibien Jlnden sich eigentümliche Ver
hältnisse, indem hier die Hypophyseneinstiilpung auf der llorsalseite des Kopfes dieht am 
Neuroporus entsteht und, ähnlich dem Hypophysenschlauch voll l'etromyzon, um tlas Vordc;._ 
hiru vcntralwär.ts herumgreift, um durch eine Üffnun:~ in den Vorderdarm zu münden. Nur 
dieser hintere Teil des Schlauchs bleibt erltalten und winl unter Abschnürung vom Darm zn•· 
Hypophyse. Diese Ähnlichkeit mit den Cyclostomen ließe sich, wie schon S. i1öß bemerkt, 
so deuten, daß sich bei den Gnathostomen nur der hintere, zur Hypophyse wenlend~ Teil des 
Hypophysenschlauehs der Cyclostomen ei·hält und daher die Ausstülpungsöffnnng der Hypophyse 
bei ihnen der mnmiindungsstelle in den llarm bei l\Iyxinoidcn entspräche; doch steht tl<.'m 
entgegen, daß die Hypophyse der Gnathostomen sich stets aus dem Ecto(lerm des spiiteren 
l\lundhöhlendaches entwickelt.. - Jedenfalls muß aber der llypophygenschlauch bei den Gnatho
stomcH seine Yerbindung mit den paarig auseinandergetretenen Nasenorganen aufgegeben haben, 
was sich aus dem erwähnten Vorgang in gewissem Grade erklären ließ<'. 

lJie Geruchsorgane der Fische beharren auf einerprimitiven Entwicklungsstut'e, 
indem sich die Riechplatten einfach zu einer Riechgrube vertiefen, welche nur in ge
wissen Fällen und auf besondere Weise eine Verbindung mit der Mundhöl!le er
langen kann. Die anfänglich etwas lateral, zwischen den Augen und der vorderen 
Kopfspitze, auftretenden Organe verlagern sich bei fast allen Ghondropterygiern und 
den Dipnoi dauernd auf die Ventralseite der Schnauze vor den Mund, was wohl 
in Uücksicht auf die Cyclostomenentwicklung einen ursprünglichen Zustand dar
stellt. - Bei Ganoiden. und Teleosteem rücken sie dagegen aus der ursprünglichen 
Lage auf die dorsale Schnauzenfläche (nur bei den fossilen Ganoiden Osteolcpidue 
scheinen sie ventral verblieben zu sein). - Wie schon früher (S. 225) erörtert 
wurde, bildet sich um jede Uiechgrube eine Knorpelkapsel, die sich mit der ethmoi
dalen Schädelregion vereinigt, so daß die Riechorgane in Gruben oder Kapseln dea 
Primordialcraniums eingelagert und bei den Teleosteern von Knochen mehr oder 
weniger geschützt werden; sie liegen hier in der Regel etwa zwischen den Nasalia 
und den Pleuroethmoidea. 
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Die Geruchsorgane derChond1·opterygier undDipnoer bieten besonderes Interesse, 

weil sie die nächsten Beziehungen zu denen der Tetrapoden zeigen. Wie bemerkt, 

liegen sie bei den Chondropterygiern fast stets auf der Ventralfläche der Schnauze, 

in geringer oder ansehnlicherer Entfernung vor dem queren Mund (Fig. 505, 2a, 3). 

Wenn letzterer, wie bei den Holocephalen (Fig. 505,1) und Chlamydoselache, an das 

Vorderende der Schnauze rückt (oder letztere nur wenig iiber den Mund vorspringt), 

so liegen die Organe ebenfalls vorn, dicht Uber dem Mund und sind bei den Holo-

,., • ..,_"'"' ·"nere f"od s tz 
Klapp• 

Chollllropterygier, Gcrucltsörgaue. I. Cl1iiHacra mu11~t- ru:.:.a., Kopf \ ·o ll vorn . Die Jateral e 
Klappe des linken Geruchsorgans ist nach außen nm!(esdlln!(en. so <lall man in die zuführende Region 
hineinsieht. 2. Scylliumstellare. :/o. Kopf vonderVentralseite. Reehts<Jeruchsorganin•einerun
veränderten Beschaffenheit, der Eingang in die Nasen~rube clurch die Medialklappe fast völlig verdeckt. 
- Links die Medialklnppe innen und vorn abgeschnitten (Schnitt.fläehe 'chrnfhert) und nach außen um
geklappt so dflß man in der Tiefe den Roden der Grube erblickt. Der Umfang cier Grube ist durch eine 
punktleiie Linie nngegeb~n. - 1) Klappenartiger l•'ortsatr. am Oralrand der Nasengrube ; 3) ähnlicher 
Fortsatz an der Medialklappe (2). - 211. Der Boden der Nasengrube in ganzer Ausdehnung und in der, 
seiben Lage wie nuf 2 a, stärker vergrößert, um die Uiechfnltcn und ihre Anordnung zu zeigen. - ö. Mu
stelus laevi• (jung). Kopf von der Yentmlseit.e ; die medial e Klappe der rechten Nasengrube umge. 

schlagen. 0 . B. 

cephalen nahe zusammengerückt, was an die Verhältnisse der Tetrapoden erinnert. 

Bei Chlamydoselache sind sie, ähnlich wie bei Ganoiden, dorsolateral verschoben. 

- Wenn die Nasengruben weit vor dem vorderen Mundrand liegen (zahlreiche 

Haie, z. B. Must~lus, Fig. 505, 8), so zeigen sie keinerlei Beziehungen zum Mund; 

wenn sie dagegen letzterem nahe rücken (viele Haie, Rochen, Holocephala), so zieht 

von ihrer Mündung eine Rinne gegen die Seiten des vorderen Mundrands und mehr 

oder weniger deutlich in die Mundhöhle binein (Fig. 505, 2a). Die Nasengrube ist 

etwa quer bis schief oval und ihre äußere Mündung stets mehr oder weniger von einer 

ringförmigen Hautfalte überdeckt, die sieb im Umkreis ihres Eingangs entwickelt. 

- Bei den Chondropterygiem vergrößert sich der medianeTeil dieser Falte (Kl.appe) 

45* 
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meist stark und legt sich lateralwärts klappenartig über den Naseneingang._mehr 

oder weniger hinüber. Wenn eine Nasenmundrinne vorhanden ist, so wachsen 

die beiden Medianlappen zusammenhängend gegen den vorderen Mundrand aus 

(Fig. 505, I, 2a), so daß ihre Seitenteile die Rinnen überdecken. Diese Lappen 

erinnern dann lebhaft an den später zu beschreibenden Stirnnasenfortsatz der Am

nioten (vgl. Fig. !;114, S. 717). 

Auch eine laterale Nasenklappe entwickelt sich bei den Chondropterygiem 

mehroder weniger und wirdzuweilen ziemlich komplizie.rt. Bei C!timaera(Fig. 505, I), 
mit ihren dicht zusammengerückten Nasengruben ist diese laterale Klappe groß und 

kompliziert; sie legt sich medianwärts iiber die mittlere, so daß die Nasenrinne durch 

~'ig. 50ü. 

r -

Obere Kinn l o:ld~ 

Ceratodus Forsteri. Die Unterkinnlade auf
gehoben, so daU man von vorn und et.waK ven
tral in das geöffnete Maul sieht, auf dessen 
vorderer J>achregion sich die beiden Öffnungen 
dtn· UPruch::~orga.ne finden. Das linke Geruchs-

organ ist rot eingezeichnet. Orig. 0. ll. 

sie noch mehr abgeschlossen wird und 

gleichzeitig viel tiefer in die Mundhöhle 

hineinführt. Die erwilhnten Klappenbil
dungen können besondere Knorpel ent

halten, sowie eine eigene Muskulatur be

sitzen. 
An jene Verhältnisse der Chondropte

rygier schließen sich die der JJipnoer an. 

Die ursprünglich dicht vor der Mund

anlage auf der ventralen Schnauzenfläche 

liegenden Anlagen derNasengruben rüc~en 

~päter nach hinten an das Dach der 
Mundhöhle selbst, wobei sich längs der 

Mittelregion der rinnenförmigen Grube je
derseits eine Hautfalte entwickelt, durch 

deren Verwachsung der Grubeneingang in 

eine vordere Öffnung, die an· der Ventralfläche der Oberlippe liegt, und eine hinte1·e 

am Dach der Mundhöhle, etwas vor dem Palatopterygoid gelegene, geschieden wird 

(Fig. 506). Daß diese verwachsenden Falten den Klappen der Chondropterygier 

entsprechen, ist wohl sicher; andererseitszeigenjedoch die Dipnoer auch Anschlüsse 

an die Ganoiden und Tclcosteer. 
Wie bemerkt, sind bei beiden letzteren Uruppen die Nasengruben auf die 

Dorsalseite der Schnauze in die Ethmoidalregion gerückt und ihre Mündung ist, wie 

die der Dipnoer, fast immer durch eine mittlere Hautbrücke in zwei Öffnungen ge

sondert, eine vordere und eine hintere, von welchen die erstere zum Ein-, die 

letztere zum Austritt des Wassers dient. Nur einigen Pharyngognathen, Scom
bcrcsociden, sowie Gasterosteus, fehlt diese Einrichtung; sie haben nur eine einzige 

Nasenöft'nung. Da die Nasengruben häufig längsoval bis sogar röhrenförmig werden, 

so liegen die beiden Öffnungen hintereinander, und zwar bei verschiedenen Formen 
in recht verschiedener Entfernung, teils dicht beieinander (z. B. Acipenser, Salmo 
Fig. 508, Gadus Fig. 507 und viele andere), bis auch sehr weit entfernt, d. h. die 

vordere dann dicht am dorsalen Mundrand, die hintere vor bis oberhalb des Auges 

(z. B. bei Polypterus, den Apoden Fig. 507 usw.; bei gewissen Apoden kann die 
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hint~ffnung in die Oberlippe gerückt sein, ja sogar in die Mundhöhle münden). 

- Wenn die Öffnungen weit auseinander gerückt sind, so liegen sie an den beiden 

l<~nden der röhrenförmig verlängerten 
Grube oder richtiger Höhle; wenn sie 
dicht stehen etwa über der mittleren Re
gion der Grube (Fig. 507). - Die Öff
nungen können mit Hautfortsätzen ver
sehen sein, ja sich sogar röhrenförmig 
erheben, entweder nur die vordere (z. B. 
Anableps) oder beide (Apoden, Fig. 507). 
Vordere und hintere Öffnung sind 
manchmal recht verschieden. gebaut. 

l>ie frühere Annahme, daß bei der 
dorsalen Verlagerung der Nasengrube eine 
Umkehr ihres Vorder- 'und Hinterendes ein

trete, so daß die vordere Ütrnung dann der 
ursprünglich hinteren entspreche, hat sich 
nicht bestätigt; die Ansicht, daß die hintere 
Öffnung der äußeren Nasenöfl'nung der Te
trapoden entspräche, die vordere der Choa11e 
ist daher auch unrichtig. 

Der feinere Bau der Nasengruben 
erinnert an die Verhältnisse der Cyclo
stomen, indem sich der Grubenboden 
stets in eine Anzahl Schleimhautfalten 

l'ig. rm. 

Gadus mo,.rnua 

Mur e-na nel ena 

Vorderende von Gadus morrhua und Mu
rarna h e l e na von links mit rot eingezeichnetem 

Geruchsorgan. Orig, 0. B. 

(Schneidersche Falten) erhebt, die sich in sehr verschiedener Zahl, bei lang röhren

förmigen Gruben gewisser Teleosteer namentlich in sehr großer, finden können 

(besonders Apoden, weniger Solea, Siluroiden). Diese, nur in seltenen Ausnahme
fällen verkümmerten 
Falten (Fig. 505, 2b, 
506-508) stehen in 
jeder Grube meist quer 
zu einem vom Boden 
aufsteigenden mittle
ren Längsseptum (das 
selten mehr quer ge
richtet ist), so daß das 
Septum gefiedert er
scheint. Bei den Tele-
osteern reicht das Sep
tum vorn in der Regel 

vor-n 

:; a Im o s a I a r (Lachs). ltechtes Geruchsorgan und Auge in seitlicher 
Ansicht . . Von dem Geruchsorgan ist die äußere Decke in ganzer Aus
dehnung entfernt, um den Bau des Bodens zu zeigen; die beiden Öff-

nungen sind rot eingezeichnet. Orig. 0. :ß, 

bis zu der oralen Lippe der vorderen Öffnung und steigt hier häufig senkrecht 

empor. Wenn die Grube rundlieh wird, so verküi'zt sich das Längsseptum stark, 
so daß die Falten eine mehr radiäre Anordnung erlangen (z. B. Esox, Cottus u. a.). 
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Die Falten können sich durch Entwicklung sekundärer fiederartiger Fältchen 
komplizieren und sind häufig noch dadurch ausgezeichnet, daß sich ihr mittlerer 
Teil stärker erhebt, wodurch jederseits vom Septum eine Art Längswulst entsteht 
(Fig. 505, 2 b). Das Wimper- und Riechepithel findet sich wie bei den Cyclo
stomen auf den Seitenflächen der Falten. 

Bei nicht wenigen Knochenlischen kann sich die Nasengrube komplizieren, iudcm ihr 

hinterer Teil nach vorn oder gegen das Auge nach hinten (Salmo, Clupea u. a.) in eineil 
faltenlosen, häufig recht ansehnlichen, accessorischen Blindsack auswächst (Fig. 508), oder gleich
zeitig in einen dorsalen und ventralen (die meisten Acanthnpterygi,i, Clupea u. a.). Diese 

Säcke sollen bei gewissen Formen Schleim absondern (z. B. Pleuroner:tiden), iH vielen lläJlen 
aber durch l~rweiteru11g und Verengerung bei den Mundbewegungen zum Ein- und Aus
strömen des Wassers der Nasenorgane beitragen. - Daß die Nasen der Fische die Wit
terung der Nahrung vermitteln, wurde für gewisse Haie UJlll. Teleostcer erwiesen; doch wird 
es auch für zahlreiche geleugnet. Wahrscheinlich tliirfte es sich hcsontiers um ciHe l'riifun!( 
tles Atemwassers handelH. 

'l'r>traporla. Die Beziehungen der Ueruchsorgane zur Mundhöhle, die wir 
schon bei den Dipnoi, aber auch in eigentümlicher Ansbildung bei vielen Chon
dropterygiern fanden, setzte sich auf die Tetrapoden fort und bewirkte hier, daß 
die Riechorgane allmählieh eine wichtige Bedeutung fiir die Respiration erlangten, 
indem sie bei geschlossenem :Maul die Zufuhr von Wasser in die Mundhöhle zu 
den Kiemen oder von Luft zu den Lungen ermöglichen. Überall finden wir daher 
eine äußere Öffnung jedes Organs (Apertura externa, Narina) und eine innere 
(Apertura interna oder Choane), welche in die Mundhöhle führt. Ontogenetisch 
bildet sich dieser Zustand in ähnlicher Weise wie bei den erwähnten Fischen, 
indem sich am hinteren Rand der ursprünglichen Nasengruben eine Rinne bildet, 
die bis zum Mundhöhlendach führt. Indem sich die Ränder dieser Hinne in ihrer 
mittleren Region schließen, entstehen die b.eiden Öffnungen, welche also denen der 
Fische homolog sind. Bei den Amnioten werden wir auf diese Verhältnisse noch 
näher eingehen. 

Nur bei den Amphibien (und z. 'f. auch den Säugern) scheint der Entwicklungsgang 
sekundär modifiziert, indem die Rinne bei den Gymnophionen als eine solide Einfaltung 
des Ectoderms angelegt wird, welche sich erst später üll'nct; bei den übrigen Amphibien 
dagegen wächst die Nasengrubenanlage caudal aus und die Choanen brechen sekundär durch. 
Die Besonderheit, daß die Choanen der Urodelen und Anuren im Bereich des Entoderms 
entstehen, nicht wie sonst in dem des Ectoderms des Mundhöhlendaches, ist wohl gleichfalls 
als sekundär zu beurteilen. 

Eine gemeinsame Eigentümlichkeit der Tetrapoden ist ferner, daß die 1hiltcn
nasenyänge in die Nasenhöhlen münden. - Die ursprünglich sehr einfachen Organe 
komplizieren sich in der Tetrapodenreihe bedeutend, wie die folgende Besprechung 
ergeben wird. 

Die Organe der primitiven Amphibien (Ichthyoden, besonders Pcrcmiibran
l'hiaten) bleiben sehr einfach; ihre Narinen liegen seitlich am Kopf in der 
Oberlippe (z. T. sogar noch ventral gerichtet), während sich die Choanen eben
falls noch ziemlich weit vorn finden (speziell Proteus), so daß die etwa schlauch-
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artigen längsgerichteten Nasenhöhlen verhältnismäßig kurz bleiben (Fig. 509). 
Bei den übrigen Amphibien rücken die Narinen auf der Dorsalseite der Schnauze 
näher zusammen und die Choanen etwas weiter nach hinten; innen und hinten 
umrahmt von den Vorneres und den Palatina, außen von de_n Maxillen. Die Ab
leitung von den Verhältnissen der Dipnoer ergibt, daß das Dach der etwaschlauch
förmigen Nasenhöhlen ursprünglich mit 
Riechepithel, der Boden mit indifferentem 
Cylinderepithel bekleidet sein mußte. -
An die Narinen schließt sich bei den Am-
phibien allgemein ein, je nach ihrer 
Lage, etwas schief nach innen auf- oder 
absteigendes Eingangsrohr (Atrium, Ve
stibulum) an, das jedenfalls durch sekun
däre Einsenkung entstand, da es von ge
schichtetem Plattenepithel ausgekleidet 
wird. - Der Nasenschlauch erfährt im 
Laufe seiner Entwicklung eine Drehung 
um seine Längsachse, wodurch das ur

}'ig. 509. 
Nari;--.e 
' ' 

' I • 

,' ,' 
Zäh~e 

N e c tu r u s (Menobranchu• laterali•). Gaumeu
dach von der Ventralseite gesehen ; die rechte 
Nasenhöhle, sowie ihre F'alten schematisch rot 
eingezeichnet. (Original mit Benutzung v. ANTON 

1912.) 0. B. 

sjHüngliche Dach mit dem Riechepithel die mediale, das indifferente Epithel die 
dorsolaterale Seite einnimmt. Auf dieser Stufe verhant etwa das Gerochsorgan von 
Proteus und Necturus (Menobranchus, Fig. 509) unter den Perennibranchiaten; doch 
breitet sich die Riechschleimhaut hier zum Teil weiter aus, so daß sie bei Protaus 
die mittlere Region des Nasensacks 
völlig auskleidet. Von der Riechschleim
haut erhebt sich eine lateroventrale 

Fig. 510. 

Längsfalte, von der jederseits Querfalten 
ausgehen, die sich ringförmig verbinden 
und selbst wieder gefaltet sein können; 
in den so entstehenden vertieften Fel
dern finden sich die Riechzellen in Form 
von Riechknospen (siehe später S. 733). 
In den Falten kann sich mehr oder 

~iren l nc ertina. Querschnitt durch Nasen· 
weniger Knorpel. entwickeln, so daß eine höhle und Jacobsonsches Organ (nach SEYDEL 

1H\I!i aus GEGENIJAUR vergl. Annt.). 
eigentümliche, durchbrochene Knorpel-
kapsel entsteht. Die Gesamtbildung des Geruchsorgans der Proteiden erinnert 
daher noch an die der Dipnoer. - Bei der Perennibranchiate 8iren erfährt das 
Organ eine wesentliche Weiterentwicklung, indem sich etwa vom Boden der hin
teren Hälfte des Nasensacks eine längsgerichtete sackförmige Ausstülpung (unterer 
Blindsack, Jacobsonsches Organ) bildet, welche durch eine offene Rinne, die bis zur 
Choane naeh hinten zieht, mit dem eigentlichen Nasensack (Haupthöhle) kommuni
ziert (Fig. 510). Das Vorderende dieser Ausstülpung wächst etwas nach vorn aus, 
so daß es einen mit der Haupthöhle nicht mehr direkt zusammenhängenden vor
dersten Teil des Blindsacks darstellt. Da sich dieser untere Blindsack etwa auf der 
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medioventralen Grenze des IUechepithels ausstülpt, so erstreckt sich letzteres auch 
auf die Medialseite des Sacks. - Ein ähnlicher unterer Blindsack tritt bei allen 
übrigen Amphibien auf und entwickelt sich ursprünglich stets an ähnlicher Stelle, 
d. h. medioventral; wegen der oben erwähnten Drehung des Organs um seine 
Längsachse verschiebt sich jedoch die rinnenartige Ausstülpung des Blindsacks an 
den ventrolateralen Rand des Nasensacks, d. h. es ist eigentlich die ganze Zone 
des hier gelegenen indifferenten Epithels, die sich gegen den Oberkieferrand 
ausstülpt. 

Auf diese Weise entsteht bei den 8alrtmandrineit (ähnlich jedoch auch schon 
bei den Derot.remen unter den Ichthyoden, speziell C1·yptobrandms) eine ventro-

m .HI. BI;"d:o. 
I 

Raua. Schema der Nasenhöhle (nach den Querschnitten von SEYDBL und GAUI'P konstruiert). - 1. An
sicht von der Dorsalseite. 'Der mittlere Blindsack, sowie der in ihn mündende Ductus !:tcrimali• durch 
Strichlinien angegeben, ebenso der enge spaltartige mngang in den seitlichen Xasengang. Die Ver
engerun;: der Nasenhöhle in der Region des mittleren Blindsacks ist. fein schraffiert angedeutet. (Vgl. 
Fig. 512.) - 2. Mecliane Ansicht. Die Verengerung in der vorhin erwähnten Gegend ist hier nicht 

angedeutet. 0. B. 

laterale Rinne, die sich von der Narine bis zur Choane erstreckt, und nur selten 
(z. B. Siredon) in ihrer mittleren Region, wo sie auch Riechepithel führt (das je
doch hier von dem der Haupthöhle völlig abgetrennt ist) eine blinde, nach vorn 
gerichtete Aussacknng bildet, ähnlich Siren. Die erwähnte Nasenrinne (seitlicher 
Nasengang) setzt sich jedoch bei den Salamandrinen auch auf der Lateralseite der 
Choane am Dach der Mundhöhle caudalwärts noch eine gewisse Strecke fort, wo 
sie, ebenso wie die Choane, von einer an ihrem lateralen Rand vorspringenden 
Hautfalte (Gaumenfortsatz oder -falte) mehr oder weniger überdeckt wird. Letz
tere Bildung ist, wie wir später finden werden, die erste Andeutung des bei den 
Amnioten sich viel höhtlr entwickelnden sekundären Gaumendaches und der sekun
dären Choane. Die Schleimhautfalten der Perennibranchiaten haben sich bei den 
Derotremcn noch im vorderen Teil der Nasenhöhle schwach erhalten, doch finden 
sich außer der Längsfalte nur mediale Nebenfalten; den übrigen Amphibien 
fehlen sie. Gelegentlich wird angenommen, daß die Region der lateralen Neben-



~eruchsorgane. Amphibia (Urodela, Anura). 715 

falten von Proteus bei den übrigen Amphibien indie seitliche Nasenrinne oder 

das sog. Jacobsonscbe Organ übergehe. 
Viel komplizierter wird del· Nasensack der Anuren und schließt sieh näher 

an die Verhältnisse von Siren an als an jene der Salamandrinen. Die, im Zu

sammenhang mit der Kopfform, in ihrer Mittelregion sich stark verbreiternde und 
abflachende Nasenhöhle (s. Schema Fig. 511) bildet zunächst an ihrer lateralen 

Ventralfläche einen sehr ansehnlichen unteren Blindsack, der sieb seitlich gegen 
den Oberkiefer hinabsenkt (seitlicher Nasengang, s, Fig. 512). Er steht durch 

eine enge Nasenrinne, die sich nahezu von der Choane bis etwa an die Narine er

streckt, m\t der Haupthöhle in Ver-
bindung, indem der Zusammenhang 
mit letzterer durch eine auf derGrenze 
zwischen beiden von der Dorsalwand 
herabsteigende Längsfalte eingeengt 
wird. Das Vorderende dieser Nasen-

Knorp.Kops•l 

rinne setzt sich jedoch noch be- drvsc 

trächtlicb über die vordere Grenze ~~~~~~ 
ihres Zusammenhangs mit der Haupt
höhle fort als eine vorn blind ge
schlossene Aussackung (ventraler 
Blindsack im engeren Sinne oder Ja
cobsonsches Organ, s. Fig.511-12). 
Diese Aussackung trägt auf ihrer 
vorderen mediodorsalen· Wand Riech
epithel. Die vorderste B.egion des 

Rana. Quer•chnitt uurchdicrechteNasenhöhlein 
der Region des mitt.leren Blindsacks und der Narine; der 
clavor gelegene ventrale Blindsack ist in Strichlinien an
gedeutet; der seitliche Nasengang, der sich erst weiter 
llinten so ansehnlich entwickelt, mit eingezeichnet. 

Knorpel schwarz; Knochen gekrcnzt schraffiert. 
0. B. 

Verbindungsschlitzes zwischen dem ventralen Blindsack und der Haupthöhle er

weitert sieh medial und etwas lateral und springt gleichfalls nach vorn blindsaek

artig vor (mittlerer Blindsaek). Im letzteren mündet lateral der Tränennasengang, 

der bei den Salamandrinen etwa in die mittlere Region der lateralen Nasenrinne, bei 
Siren etwas vor dem unteren Blindsack lateral einmündet. (den Ichthyoden fehlt er 

zum Teil, so Proteus, Necturus und Cryptobranehus). Das vorderste Ende der 

Haupthöhle der Anuren springt blindsackartig in die Schnauzenregion vor die 

Narine vor (dorsaler Blindsaek), so daß in dieser Gegend drei Blindsäcke überein
ander liegen. Auf mancherlei sekundäre Aussackungen dieser vorderen Region 

der Nasenhöhle, sowie auf die sehr komplizierte knorplige Nasenkapsel, kann 

nicht eingegangen werden. 
Die Gymnophionen (Fig. 513) zeigen eigenartige Verhältnisse, indem der 

untere Blinds.ack (Jacobsonsches Organ), der als rinnenartige Aussackung an

gelegt wird, sieh von vorn nach hinten fortschreitend, vom Boden der Haupthöhle 
ablöst und nur noch etwas vor der Choane oder an deren Medialrand in die 
Nasenhöhle mündet, also von letzterer fast völlig isoliert wurde. Der Ductus laeri

malis mündet vorn in die Lateralseite des unteren Blindsacks, was ja aus seiner 
Einmündung bei den übrigen Amphibien verständlich wird. Vom Boden der 
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Haupthöhle erhebt sich ein ~ängswulst, der sie in einen medialen und lateralen 

'l'eil sondert. Diese Bildung entspricht wohl der bei den Anuren schwach ent

wickelten Eminentia olfactoria (s. Fig. 511). 

Eine aus zahlreichen Schläuchen bestehende Drüse mündet bei den Amphibien in den 

unteren Blindsack , den sie medial und ventral umlagert; sie wird als untet·e Nasendt·iise 
oder .Tacobsonsr-he Drüse (auch Glandula nasalis medialis, Fig. 512 u. fl13) bezeichnet. -

Bei den Anuren und ·manchen Ut·odelcn 

lchthyophis glutinORus. Nasenhöhlt: mit.Jacob
sonschem Organ. - ,[ Rekonstruktion der rechten 
:-<asenhöhle nach Schnitten; Ansicht von der Ventral
seite in den Kopfumriß emgezeichnet. -- JJ Quer
schnitt durch die linke Kopfhälfte in der Gegend 
des Pfeils in Fig. J. Die Verbindung (r.) des End
teils des Lateralflügels des Ethmoids mit dem mitt
leren Teil ist in Strichlinien angedeutet. Riech
epithel schraffiert; Knochen schwarz (naeh SARASI:< 

18.'H- OO etwas verändert). 0. R. 

findet sich ferner eine tubulöse Glandula 
na~;alis externa (auch vordere oder laterale 

Nasendrüse), die aul' der Grenze zwischen 

Vestibulum und Hauptböble. müntlet (s. 

J<'ig. fl12). 

Arnniota. Das Geruchsorgan 

der Amnioten entwickelt sich im all~ 

gemeinen ursprünglicher als das der 

Amphibien, wobei recht auffallende 

Anklänge an den fertigen Zustand ge

wisser Fische auftreten. Die primi

tiven Nasengruben, welche ursprüng
lich lateral liegen, rücken bald mehr 

an das Vorderende (Fig. 514), indem 

sieh zwischen ihnen ein gegen die 

Mundanlage herabsteigender Lappen 

(Stirnnasenfortsatz) bildet, dessen 

laterale Ränder direkte Fortsetzungen 

des die Nasengruben umziehenden 

Wulstes sind. Gleichzeitig wachsen 

die beiden Oberkieferfortsätze rechts 

und links hervor, welche später die 

Seitenwände der Mundhöhle bilden. 

Zwischen dem Stirn- und jedem der 

Oberkieferfortsätze bildet sich so eine 

von der Nasengrube absteigende 

Rinne, die Nasenrinne, die an das 

Mundhöhlendach umbiegt. Indem 

schließlich der Stirnnasen- und die 

Oberkieferfortsätze jederseits und 

untereinander verwachsen, bilden sieh die Nasenhöhlen mit äußerer und innerer 

Ülfnung, welche durch den sogenannten primären Gaumen von der Mundhöhle 

gesondert werden. Demnach vollzieht sich die Entwicklung ganz so, wie es die 

vergleichende Anatomie der Nasenorgane der Fische erwarten ließ; ja, wenn 

wir z. B. die fertigen Organe von Chimaera (s. Fig. 505, 1, S. 709) mit Fig. 514 

vergleichen, so erinnern sie geradezu auffallend an dies Entwicklungsstadium der 

Amnioten. Die schon bei gewissen Amphibien aufgetretene Verlängerung der pri-
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mären Choanen in caudaler Richtung vermittels einer Hinne u'nd einer Längsfalte 
des seitlieben Uundhöhlendaches ( Gaumenfalte oder -fortsatz) tritt bei den Amnioten 
gewöhnlich viel stärker hervor und führt endlich, indem diese ~'alten in der Mittel
linie miteinander verwachsen können, zn einer röhrenförmigen, mehr oder weniger 
ansehnlichen caudalen Verlängerung (Ductus 
nasopharyngeus) der primären Nasenhöhlen, 
sowie zur Bildung sekundärer Choanen .und 
eines sekundären Gaumens. 

Reptilia. Die Nasenhöhlen der Ueptilien 
sind im allgemeinen geräumiger als jene der 
Amphibien, was mit der Gesamtfor!ll der 
Schnauze harmoniert, welche bedeutend höher 
wird (Squamata, Cheloniae), wobei sich auch 
die Nasenhöhle dorsal stärker erhebt. Bei den 

}'ig. !\14. 

Crocodilen (Fig. 517, S. 718) mit ihrer stark Homo. Embryokopf von vorn (wwh <len 
J,,·hrbüclwrll von KöLLIKER Ull!l 0. H}:llT· 

verlängerten Schnauze wird die Nasenhöhle wH<.\ . n. n. 
zwar sehr lang, bleibt aber wegen Abplattung 
der Schnauze niedrig. - Die primären Choinen finden sich-an ähnlicher Stelle wie 
jene der Amphibien, d. h. zwischen Vomer, Palatinum und Maxillare. Die der Squa
maten sind lang schlitzförmige Spalten, welche weit vorn beginnen, da der primäre 
Nasenboden (primärer Gaumen) sich stark verkürzt und sich gleichzeitig in die 

}i'ig. U1G. 

A 8 [ 

Uuumendach von Reptilie n (nach GöPPERT 1\IUL) .. I J,ueertu viri<liH. 
spec.- () Python tigris. 

l<aumusk. 

11 Chamueleo 
0. B. 

Mundhöhle herabsenkt. Durch die an der Lateralseite der primären Choanen auf
tretenden Gaumenfalten, die meist weit nach hinten ziehen (Fig. 515), wird eine 
seitlicheN asenrinne, gewissermaßen eine Fortsetzung der primären (inneren) Choanen 
gebildet, wobei letztere von diesen Falten stark überlagert werden. Die Nasenrinnen 
erinnern an die Fortsetzung der seitlichen Nasengänge der Amphibien, denen sie 
wohl auch entsprechen. Die Ausbildung des Jaco?sonschen Organs bei den Squa-
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maten, das als eine mediale Ausstülpung der Nasenhöhle, etwa am Vorderende 

der primären Choane entsteht (s. Fig. 520, S. 720), bewirkt eine Veränderung der 

letzteren, indem durch eine quere Hautfalte, welche etwa am Dorsalrand der Ein-

lo'ig. G16. 

Tc s tu •1 o. tiar;ittalschnitt durch dt·n 
Yordcrkopf; das Nasalseptum fortge
nommen (aus GEGENBAUR, Vergl. Ana -

tomie, nach SF.YDF.L 1~\lß). 

miindung des Jacobsonschen Organs in das 
Vorderende der Nasenrinne auftritt, dies Organ 
völlig von der Nasenhöhle abgetrennt wird, wo
bei sich gleichzeitig ein sekundärer Boden der 
Nasenhöhle bildet, welcher auf eine Strecke weit 
die primäre Choane gegen die Nasenrinne ab
schließt und so die primäre Choane verkürzt. -
Die beiden Gaumenfalten der Saurier bilden, 
wenn sie besonders lang werden und stark gegen 
die Mittellinie des Mun<1höhlendachs vorspringen, 
zwischen sich eine Art Liingariunt·, welche dem
nach die Andeutung eines Nasenrachengangs 

darstellt. Bei manchen Sauriern (Scincoiden , ge
wisse 0/wmaeleoarten, Fig. 5H> B) sind die Gaumenfalten in ihrem vorderen Teil 

• sogar so stark entwickelt, daß sie sich in der Mittellinie aneinanderlegen und, wenn 
auch ohne Verwachsung, einen Nasemachengang formieren. Die Ophidirr endlich 

ParieJ. 
' 

Fig. rr11. 

1 
P:i~udotont.ha 
1 h.Max.h.? •o•d. Maxill. hohl• 

dOI""!i.Wui~'J.. I 
1 I I 

I 

3 

Pr-aemax. 

• s -R. C,. 

A II ig a to r m i"s issi pie n sis. 1. Kopf median halbiert, linke Hälfte mit der Ansicht auf die tichnitt
flilche. Knochen schwarz. - 2. und ;J. Zwei Querschnitte durch die rechte Kopfhälfte in der Region 2 

und S auf Fig. 1; Ansicht von vorn. Orig. 0. B. 

( Fig. 515 C) xeigen auf eine kurze Strecke eine Verwachsung der Vorderregion der 
Uaumenfalten , so daß ein kurzer Nasenrachengang und wirkliebe sekundäre Cho
~tnen gebildet werden. Das Nasenseptum setzt sich durch diesen Ductus naso
pharyngeus bis nahe an sein Hinterende fort. Der vor dem Ductus gelegene Teil 
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der Gaumenfalten ve~kümmert bei den Ophidiern und gewissen Sauriern stark, so 
daß die Nasenrinne vorn fehlt und die Jacobsonschen Organe weit vorn in der Ge
gend des Vorderendes der pri
mären Choane, sowie des Duc
tus lacrimalis direkt in die 
Mundhöhle führen (l!'ig. 515 C). 

Einen durch die V erwach-
sung der Gaumenfalten gebil
deten Naselll'achengang be
sitzen die Placoiden stets, doch 
bleibt er bei den Chelonicrn 
(l!'ig. 516) kurz, wird aber(was 
auch bei Sauriern angedeutet 
sein kann) von ventral abstei
genden Lamellen der Palatina 
vorn knöchern umhüllt (siehe 
Fig. 165, S. 287). Bei dieser 
Bildung muß auch eine Stel
lungsänderung der primären 
Choanen eine Rolle spielen, in
!lem die ventrale Region der 
Nasenhöhlen sich ventral ver..: 
tiefte und die primären Choanen 
daher eine mehr senkrechte 
Stellung zum pach der Mund
höhle erlangten, wogegen sie 
bei den Squamaten durch einen 
ähnlichen Vorgang schief von 
vorn nach hinten aufsteigen. -
Eine ganz außerordentliche 
Länge erreichen, wie früher 
schon geschildert (8. 287), die 
Ductus nasopharyngei der C1·o
codile, so daß die sekundäre 

[ inm. 

I I 

Wul st A~sf. gng. 

J,:tccrt:t. Längsschnitt durch den Kopf; rechte Nasenhöhle 
geöffnet un<l von der Mediansritegesch<·n. Etwas schematisch . 
Narine un<l Ausführgang des .Jacobsonschen Organs in Strich-

linien angedeutet (nach I.EYIIW tHn, etwns veriln<lertj. 
0. II. 

Fig. !HH. 

Fronfale 
Nasale 1 

I 

I 
Gaumen-
fa l~e Zahn 

Choane nahezu unter das Hin- Laccrta. Quernchnitt <Iurch die rechte Xasenhühle (111tch 
ßOHN 1H1!1). 0. ll. 

terhauptsloch, dicht an den 
Kehlkopf, verschoben wird (Fig. 517). Daß dieser Ductus der Crocodile eine paa
rige Bildung ist, nicht einfach, wie eigentlich zu erwarten, rührt daher, daß sich 
die Gaumenfalten bei ihrer Verwachsung auch mit dem primären Gaumendach ver
einigen und so ein den Ductus durchziehendes Septum bilden. Physiologisch hängt 
die Entwicklung des Ductus nasopharyngeus jedenfalls mit der Sicherung der 
Respiration bei geschlossenem Mund zusammen. 

Ein Nasenvorhof (Atrium), wie er schon den Amphibien zukommt, ist bei 
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den Reptilien meist ausgebildet und tritt besonders bei den Sauriern (s. Fig. 518 
und 8ehildkröten (Fig. 516) als engerer Anfangsteil der Nasenhöhle deutlich her
vor, indem sich die anschließende Haupthöhle plötzlich stark erweitert. Den 
Sr-hlangen fehlt der Vorhof und auch bei den Crocodilen unterscheidet er sich 
nicht deutlich von der Haupthöhle. Während sein vonlerer 'feil stets von Ptlaster
epithel ausgekleidet ist, kann der hintere auch Cylinderepithel besitzen. ·- Die 
Haupthöhle erweitert sich, wie bemerkt, meist stark dorsalwärts, doch auch in 
seitlicher Richtung und wird nach hinten allmählich höher. Ihr blind geschlossene~ 
Hinterende erstreckt sich gewöhnlich mehr oder weniger über die primäre Choane 
hinaus. Besonders lang wird es bei den Crocodilen (Fig. 517), wo der hintere Teil 

F'ig. mo. 

.La cc r ta. Embryo. Querschnitt 
durch Nasenhöhle mit der An
lage des ,Tacobsonschen Organs, 
des J)uctus lacrimalis IISW. (nach 

flOß~ Hl1!11. 0. ß. 

der Haupthöhle über den Nasenrachengang bis zur 
Vorderwand der eigentlichen Hirnkapsel reicht. Re
lativ klein bleibt dagegen meist die Haupthöhle (ler 
Schildkröten. 

Von der Lateralwand der Haupthöhle senkt 
sich ein ungefähr lamellenartiger, längsverlaufender 
Auswuchs in die Haupthöhle hinab, die Muschel 
( Conclw). Es ist dies eine mehr oder weniger gegen 
die Medialseite gekrümmte Lamelle (Fig.518 u. 519), 
in welche ein Fortsatz der Knorpelkapsel der Nasen
höhle eintritt. Gut ~usgehildet ist die Muschel be
sonllers bei den 81Juamatrn (Fig. 518), wo sie fast 
durch die ganze Haupthöhle zieht. Bei den verschie

denen Formen wechselt ihre Gestalt ziemlich. Dnrch ihr Vorspringen in die Nasen
höhle markieren sich verschiedene Abteilungen derselben mehr otler )Veniger scharf. 

Die embryonale Anlage der ;\Iusche! tritt 11icht als eiu Ein\l"uchs irt die Nasenhöhle, 
so11dem als eine lateralwiirts gerichtete 1\rümrnung der tlor::alen Partie der Haupthöhle auf 
(Fi~;. fJ'20). Bei tleu Amphibien scheiut die A11dcutuug ciuer :;olrhen Bildung, freilich ohne 
knorpelige Eiulagerung, schon durch die J.iiugsfalte gegebc11 zu sein, welche uament.liclt bei 
tleu Anuren den seitlichen Naseugaug '011 der Haupthöhle abgrenzt. 

Die Cror:odilr (Fig. 517) besitzen eine entsprechende l\fuschelbildung (Haupt
mu:;chel) in der mittleren Region der Nasenhöhle, etwa da, wo sich der Eingang 
in den Ductufl nasopharyngeus (prim. Choane) findet. Nach vorn setzt sie sich am 
Dach der Nasenhöhle als ein flacher Vorsprung fort, der fast bis an die Narinen 
reicht. Etwas hinter und lateral von dieser Hauptmuschel wiilbt sich die Lateral
wand der Nasenkapsel als ein muschelähnlicher Vorsprung in die Nasenhöhle 
hinein. Dieser Wulst (Pseudoconcha, Fig. 517, 1-2) wurde häufig ebenfalls ab 
Muschel beschrieben, namentlich deshalb, weil sich der Nervus olfactorius vor
züglich an ihm und dem benachbarten Septum ausbreitet. Die Pseudoconcba unter
scheidet sich jetloch wesentlich von der eigentlichen Muschel, indem sie dadurch 
gebildet wird, daß sich in ihr ein ansehnlicher, vom Knorpel der Nasenkapsel um
schlossener luftführender Hohlraum (Sinus) findet, der in der Gegend der Haupt
muschel mitder Nasenhöhle kommunizieren soll. 
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Die Chelonier zeigen an Stelle der Muschel nur einen flachen wulstartigen 
Vorsprung in die Haupthöhle, der nach vorn in eine Falte ausläuft (Fig. 516). 
Ihre Haupthöhle bleibt relativ klein, besonders bei den Seeschildkröten, wo sie an 
ihrer Dorsalwand noch eine bis zwei blinde Aussackungen mit Riechepithel be
besitzt. Am Beginn der Haupthöhle findet sich bei den Seeschildkröten eine ven
trale Aussackurig, auf die wir später zuriickkommen werden, da sie als Jacobson
sches Organ gedeutet wurde. 

Das Riechepithel breitet sich bei den Reptilien im allgemeinen an der dor
salen und medialen Wand der Hauptböble, sowie an der Muschel aus; auf die Ver
hältnisse der Crocodile wurde soeben hingewiesen. 

Größere Nasendrüsen mit einheitlieben Ausführgängen stehen mit dem Vorhof in 
Verbindung oder münden, wo dieser fehlt (Ophidia), an tlen Narinen aus. Eine Glandula 
nasalis cxlerna (lateralis, auch obere genannt) ist bei Squamaten und Olteloniern an
sehnlich entwickelt und lagert sich bei den ersteren meist in die Muschel ein (Fig. 619). 
Die Chelonier besitzen gewöhnlich noch eine Glandula medialis (auch untere genannt), 
die vorn in der Gegend des sog. Jacobsonschen Organs mündet. - Bei den O?·ocodilen, wo 
die Verhältnisse, besonders im erwachsenen Zustand, noch etwas unsicher sind, scheint nur 
eine Drüse vorhanden zu sein, die nach der Ausmündung am Septum, dicht bei. den Na
rinen, sowie .ihrer Lage dorsal von der knorpligen Nasenkapsel, wohl der Gl. externa ent
sprechen dürfte.- Der Triinennascngang mündet bei den Crocodilen (llig.o17, 2-3) etwa 
in der Mittelregion des vorderen muschelähnlichen Wulstes am Boden der Nasenhöhle aus. -
Dagegen zeig~n· die Squarnaten die Eigentümlichkeit, daß der Tränenkanal ursprünglich dicht 
neben dem Jacobsonschen Organ in die oben beschriebene Naseminne mündet, die hinten bis 
zur Choane führt. Bei den Schlangen und gewissen Sauriern (Ascalaboten) erhält sich dieser 
Zustand, wogegen bei den übrigen die Einmündung nach hinten auf die Choane verschoben ist. 
Die Tränendrüse hat daher im ersteren l'all ihre Beziehung zur Nasenhöhle ganz aufgegeben. 

Nebenhöhlen der Nase, die wie bei den Vögeln und Säugern durch Ausstülpung aus 
den Nasenhöhlen entstehen vnd kein RiechepithPI fiihren , ~itHl bei •len Crocorlilen anselm
lich entwickelt, als zwei hintereinander in 
das Maxillare eingelagerte, lapggestreckte 
Sißus (Fig. 517, 3), von denen der vordere 
nahe dem Eingang der Nasenhöhle, der hin
tere etwas weiter caudalwärts in die Nasen
höhle mündet. Die Saurier besitzen selten 
eine laterale Nebenhöhle. 

Vögel. Die Nasenhöhlen der 
Vögel schließen sich in mancher Hin
sicht denen der primitiverenReptilien, 
speziell jenen der Saurier an, haben 
sich jedoch eigentümlich kompliziert. 

l)ha s ianus colclticu s. Uaumeudach in Ventra.l· 
an~icht, die Gaumenfalten etwas auseinandergezogen, 

so<laß die Choanen sieht.bar sind. · 
Orig. v. B11. 

Primitiv erscheint namentlich, daß kein gegen die Mundhöhle abgeschlossener 
Ductus nasopharyngeus besteht, sondern die Gaumenfalten die primäre Choane so
wie die Nasenrachenrinne nur überlagern, ohne in der Mittellinie zu verwachsen 
(s. Fig. 521). Der Mangel eines Jacobsonschen Organs dürfte eher als eine Ver
einfachung zu deuten· sein, da eine vorübergehende, schwache Anlage desselben 
embryonal vorzukommen scheint. Die primären Choanen liegen zwischen dem 
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Vomer, den Palatina und den Gaumenfortsätzen der Maxilien (s. Fig. 159, S. 278 

u. Fig. 521) sehr dicht nebeneinander und sind häutig gegen das Mundhöhlen

dach wenig scharf abgegrenzt. - Die rundliehen bis sehlitzförmigen Narinen 

(Fig. 522), welche mit einer Klappe ( Operc:ulum) versehen sein können, finden sich 

meist in der mittleren Region des Schnabels, können aber bis an seine Spitze 

(Apteryx) oder auch nahe an seine Basis rücken. Hiervon, wie von der Schnabel

länge überhaupt, hängt die Länge der Nasenhöhlen ab. Die Narinen gewisser Vögel 

(z. B. maneher Eulen) werden sehr eng, ja es kommt vor (Sulaarten), daß sie sich 

verwachsend schließen, die Nasenhöhlen also nur von den Choanen aus zugänglich 

sind. Das meist knorpelige, doch hinten vom knöchernen Mesethmoid fortgesetzte 

Septum mancher Vögel ist an seinem Vorderende von einem Loch durchbrochen 

(Nares perviae); zuweilen verknöchert auch das Septum in ganzer .Ausdehnung. 

Musch. 

I 

'Oaum.fol~e 

Phasianus colchicus. tiagittalschnitt durch den Kovf, etwas reGhts.-;eitig vom Saseuseptum. An
sicht. der rechten :\'asenhiihle von innen mit den 3 Muschelu. Knochen punktiert. X:trine in Strkh-

linien angegeben. Orig. C.' H. 

Der vorderste Teil der Nasenhöhle (s. Fig. 522) erweist sich als Vorlto;; der 

dadurch kompliziert ist, daß von seiner Seitenwand in ihn ein einfacher bis kompli

zierter, lamellenförmiger JJnd muschelartiger Vorsprung hineinragt (gewöhnlich als 

Vorlwfsmuscltel bezeichnet; s. Fig. 522 u. 523, T; er fehlt nur wenigen Formell 

(z. B. Gypogcranus). Wie der übrige Vorhof ist diese Muschel mit Pflasterepithel 

bekleidet. - Etwas dorsal und caudal von ihr springt in die Haupthöhle von deren 

Lateralwand stets eine ansehnliche Lamelle vor, welche sich ventralwärts krümmt 

und einrollt (s. Fig. 522 u. 523, :J), wobei die Windungen bis auf 21/ 2 steigen 

können. Diese ansehnlichste, mittlere oder prinui'rc Jlluschel ist ontogenetisch 

mit Riechepithel bekleidet, das aber später von indifferentem Wimperepithel 

ersetzt wird. - Endlich tritt im dorso-caudalen Winkel der. Haupthöhle meist 

noch eine dritte muschelartige Bildung auf (obere oder sekundäre Muschel), welche 

sich von den beiden ersten dadurch unterscheidet, daß sie nicht von einer 
Lamelle mit eingelagertem Knorpel, sondern durch eine Einbuchtung der laterale.n 

Knorpelwand der Nasenhöhle gebildet wird, hervorgerufen von einem luftführenden 
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Sinus. Dieser Sinus der oberen Muschel hängt mit dem Orbitalsinus (-höhle), der 
sich in der vorderen Region der Orbitalhöhle findet und weiterhin auch mit einem 
Kiefersinus (-höhle) (s. Fig. 523, 3) zusammen. Der Orbitalsinus kommuniziert 
durch eine spaltförmige Öffnung mit der Nasenhöhle am Hinterende der mittleren 
Muschel (s. Fig. 522). - Nur die obere Muschel, oder wenn sie fehlt (z. B. 
Columba), die ihr entsprechende Stelle der Nasenhöhle besitzt Riechepitbel, da
her auch ihre Bezeichnung als » Riechwulst•. Ihre 
Bildung erinnert an die Pseudoconcba der Crocodile. 
obgleich eine Homologie nicht sicher erscheint. 

Eine ansehnliche, doch recht verschieden große Drüse 
mündet mittels eines Ausführgangs medial in den Vorhof. 
Nach ihrer Entwicklung dürfte sie der medialen oder sep
talen Drüse der Amphibien und Heptilien entsprechen ; man
chen Vögeln scheint aber auch eine mandula cxtema zu
zukommen. 

Mammalia. Wie schon bei der Besprechung 
des Schädels erwähnt (8. 293 u. 301), werden die 
Nasenhöhlen der Säuger, die keine scharf abge
grenzte Vorhöhle zeigen, se~· geräumig, erstrecken 
sieb weit nach hinten bis unter die vordere Region 
der Hirnschädelbasis, ähnlich wie bei den Crocodilen, 
und erheben sich gleichzeitig nach hinten ansehnlich 
(vgl. Fig. 174 C, S. 298). Ihr blinder hinterer Ab
schnitt wird von den Ethmoidea abgeschlossen, die 
ja, wie früher erwähnt, durch ihre besondere Ent
wicklung an der komplizierten Bildung der Höhlen 
teilnehmen. 

Im Gegensatz zu den Sauropsiden steht das lieru~hs

vermögen der Säuger meist auf hoher .bis sehr hoher Stufe. 
weßhalb es die übrigen Sinne häutig an Feinheit übertrifft. 
Wie schon beim Gehirn (s. S. 589) hervorgehoben, unterschei
det man macro- und microsmatische Säuger, je nach dem 
Entwicklungsgrade des Geruchsvermögens und der ent
sprechenden Komplikation der Riechorgane. - Die Geruchs-
organe entstehen ontogenetisch wie b.ei den übrigen Am-

D~ckcl 

· Borst~ 

Nal"ine. 

PmJC. 

Oallus domesticus. S Quer
schultre durch die rechte Nasen
höhle in der Gegend der Pfeile 1-3 
auf Fig. 522. Knorpel schwarz; 
Knochen punktiert. Orig. C. H. 

nioten. Die Eigentümlichkeit, daß die primären Choanen (mit Ausnahme von Echidna) an
ranglich geschlossen sind und erst später durchbrechen , ers .. heinL wie bei den Amphibien, 
als sekundäre Modifikation. 

Ähnlich wie bei den placoiden Reptilien, wird bei sämtlichen Säugern durch 
Verwachsung der Gaumenfalten ein Nasenrachengang gebildet, was schon beim 
Schädel hervorgehoben wurde (S. 304). Das Nasenseptum setzt sich caudalwärts 
bis nahe an die sekundären Choanen fort und der unpaare Vomer stutzt das Septum 
durch seine absteigende Lamelle. Im allgemeinen bleibt der Nasenrachengang kürzer 
als bei den Crocodilen, die Choanen liegen daher meist in ~er Mittelregion des 

Bütschll, Vergl. Anatomie. 46 
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Gaumei;~dachs : doch können sie auch weiter nach hinten verlagert werden, so bei 

Jfonotremen, C'daceen und namentlich _llfyrmecoplwga, wo sie, unter Beteiligung 
der Palatina und Pterygoidea an der Umschließung des Ductus· nasopharyngeus, 
nahe ans Hinterhauptsloch gerückt sind. Der blinde Caudalteil der Nasenhöhlen 
erstreckt sich aber bei den Säugern gewöhnlich noch weit hinter die Choanen. 

Fig. f>'.H . 

Sinus 1m i'rontale 
I 
I 

Maxdlotur btn. •, 

.... ; . ..: ~' Nasenr~chengang 
~ 

~! 
Lamin~ transvers. 

Sus scrofa domesti c a. '/•Jahr alt. Ca11tlaler Teil der rechten 
Nasenhöhle durch einen Sagittalschnitt des !;chädels geöffnet.! •Ein 
mittleres Stück des Nnsoturbinale ist weggeschnit-ten (nach PAULLI 

!\)()()\ . ,._ lln. 

~fa..r turb f hin. ,;-b_ Nas.rgang. 
E ,. h i du a. ~ledianschnitt •Iurch die Saseuhülde, Septum ent l"eru t 

(au,; GBOEN!lAUH, Vergl. Auatomiel . 

Wie schon beim Schä
del bemerkt., beruht die 
Komplikatiou der Nasen
höhlcn auf der ansehn-
liehen Entwicklung der 
Muscheln, womit einr be
deutende Vergrößerung der 
Schleimhautoberfläche der 
Höhlen verbunden ist. Die 
Muscheln sind ursprlinglich 
längsgerichtete oder schief 
absteigende Schleimhaut
falten, welche von der late
ralen und dorsalen Höhlen
wand gegen das Septum 
vorspringen. Doch ent
stehen sie auch hier weni
ger durch Erhebung der 
Rehleimhaut als durch Aus
buchtungen der Nasen
höhlenwand, zwischen wel
chen die Muschelfalten 
stehen bleiben. Alle Mu
scheln besitzen ontogene
tisch anfänglich Sinnes
epithel: im erwachsenen 
Zustand dagegen be
schränkt sich dieses auf 
das caudale blinde Ende 
der Nasenhöhle (hinterer 

Blindsack), sodaß die Muschelu nur noch in dieser Hegion, gewisse aber auch gar 
kein Hiechepithel mehr tragen. __:_ Von der knorpligen Nasenkapsel aus ent
wickeln sich zur Stütze der Schleimhautmuschelu Knorpellamellen (Turbinalia), 
die sie durchziehen und schließlich verknöchern, sowie mit benachbarten Knochen 
verschmelzen, worauf die knöchernen Muscheln als Auswüchse dieser Knochen 
erscheinen. - In der ,V orderregion der Nasenhöhle finden sich regelmäßig zwei 
solcher Musebeln (s. Fig. 174 C u. D, S. 298 u. Fig. 524): eine meist sehr an
sehnliche ventrale, deren Knochenlamelle mit dem Maxillare verwächst, und welche 
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daher gewöhnlich als Kiefermuschel oder Jl;!axilloturbinale bezeichnet wird. 
Diese Muschel ist ;uf den vor der Choane gelegenen Teil der Höhle beschränkt 
und besitzt kein RiechepitheL - Dorsal von ihr findet sich eine sehr lang
gestreckte Muschel, die caudal bis in die ethmoidale Regio olfactoria reicht 
und sich knöchern, sowohl mit dem Nasale als dem lateralen Ethmoid verbindet, 
das Nasoturbinalc, das aber bei gewissen Formen stark rückgebildet ist. Im 
hinteren, blindgeschlossenen Teil der Nasenhöhlen endlich tritt eine verschie
dene Zahl kleinerer Muscheln auf, deren knöcherne Lamellen sich wie das Naso
turbinale sämtlich mit dem seitlichen Ethmoid vereinigen, so daß sie als Aus
wüchse desselben erscheinen; sie sind alle, wenigstens in ihrem hinteren Teil, 
mit Riechepithel versehen. Letztere Muscheln werden daher als Ethmoturbinalia 
bezeichnet. Da.s Nasoturbinale, welches sich als dorsalste oder oberste Muschel 
Uber sie hinzieht, wird ihnen in der Regel als besonders modifiziertes Ethmo
turbinale I zugerechnet. 

Hinsichtlich ihrer Entwicklung sollen sich das Maxillo- und Nasoturbinale dadurch 
von den eigentlichen Ethmoturbinalia unterscheiden, rlaß sie ~ofort an der Lateralwand der 
Nasenhöhlen entstehen, die letzteren dagegen ursprünglich und successive an der dorsalen 
Region des Septums und imt später rlurch Verschiebung an die Lateralwand gelangen. 
Daher werden die beiden erstgenannten ~fuscheln zuweilen auch als laterale von den 
letzteren oder den septalen, die auch etwas früher angelegt werden, unterschieden. 

Je nach ihrer Verlaufsrichtung liegen die Etbmoturbinalia entweder mehr 
übereinllnder, wie bei den meisten Säugern, oder mehr hintereinander (z. B. Mono
tremen [Fig. 525] und Primaten). Im allgemeinen hängt dies mit der Stellung des 
Ethmoids zusammen, zu dessen Siebplatte die Muscheln etwa senkrecht ziehen; 
steht daher die Siebplatte annähernd vertikal, so ziehen die Musebeln längs und 
stehen übereinander (Fig. 524), steht dagegen die Platte stark schief oder 
nahezu horizontal, so steigen die Muscheln abwärts und folgen hintereinander 
(Fig. 525, 529). 

Wenn sich nur eine kleinere Zahl von Ethmoturbinalia findet, so sind sie 
meist von ähnlichem Bau und erstrecken sich auch in ungefähr gleicher Ausdehn
ung von der Dorsolateralwand der Nasenhöhle gegen das Septum, so daß sie 
die hintere Nasenhöhle stark erfüllen. In diesem Fall sind daher die Ethmotur
binalia bei Betrachtung dei· sagittal aufgeschnittenen Höhle sämtlich zu sehen. 
Deshalb hat man die sich so verhaltenden Ethmoturbinalia Hauptmuscheln oder, 
da sie das Septum fast erreichen, Endoturbinalia genannt. Sie werden von der 
Dorsal- gegen die Ventralseite gezählt, also das Nasoturbinale als I., das darauf 
folgende Endoturbinale als II. und so fort bezeichnet (Fig. 524 u. 526). -Es 
scheint, daß für die placentalen Säuger im allgemeinen fUnf Endoturbinalia typisch 
sind, welche jedoch in gleich zu schildernder Weise vermindert oder vermehrt 
werden können. Bei den meisten Säugern tritt nämlich eine bedeutende Vermeh- · 
rnng der Ethmoturbinalia auf, indem sich in den Zwischenräumen der Endoturbi
nalia sekundäre Tnrbinalia bilden, die meist kleiner bleiben, namentlich weniger 
weit gegen das Septum vorspringen. Letztere werden deshalb Ectoturbinalia ge-

46~ 
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nannt (Fig. 526 B 1-6); sie sind an der aufgeschnittenen Nasenhöhle fast nie 

direkt sichtbar, da sie von den Endoturbinalia verdeckt werilen (daher auch als 

Gonchae obtectae bezeichnet). Die Zahl dieser Ectoturbinalia ist sehr verschieden. 

Einzehleu l<'orme11 ( Ornithorhynchus, vielen Primaten) fehleB die Ectoturbinalia ganz 

(wohl durch Reduktion). Bei anderen Iinden sie sich iu geringer Zahl (so 2-3, Insecti

·vora usw.), köunen sieb aber, namentlich bei Ungulaten uud Elcphas, ungemein vermehren, 

bei ersteren bis auf 31. Bei boher Zahl der Ectoturbinalia sind sie hänJlg selbst wieder 

verschieden groß, so daß sich zwei A rteu: gr(ißere (sog. mediale) untl kleinere (sog. laterale) 

unterscheiden lassen. 

Die Ethmoturbinalia sind im einfachsten Falle etwas gekrümmte Lamellen. 

In der Regel werden sie jedoch komplizierter, indem sich der freie Rand der La-

A 8 

~chematisch c Querschnitte durch tlen hinteren Teil der :\asenhöhle von >;äug e tieren mit den 
Ethmoturbinalia, dicht vor der Siebplatte und parallel mit ihr. - .1 l'infacher Bau, nur Endoturbi
nalia (/-V) ausgebildet, teils mit einfacher, teils mit doppelter Aufrollung (Riechwtilste). - B Kompli
zierterer Bau. Zu den ~ lcndoturbinalia haben sich {) Ectoturhinnlia (I- li) gesellt; die Endoturbinalla 
(I I und I I') mit sekundären und tertiären Verzweigungen; II. un<l 1'. Hiechwul"t mit Längsfurchen 

(naeh l'AULLI 1900). V. llu. 

melle ventral umbiegt und in verschiedenem Grad einrollt (l<,ig. 527). Am Di

stalende des Ethmoturbinale ist diese Einrollung stets blind geschlossen. Noch 

komplizierter wird der freie Rand der Muschellamelhin häufig dadurch, daß er 

sich in zwei Blätter spaltet, von denen sich das eine ventral, das andere dor

sal aufrollt (Fig. 526). Durch diese Bildungen erscheinen die gegen das Septum 

schauenden freien Ränder der Ethmoturbinalia als Riechwülste verdickt. Es 

kommt auch häufig vor, daß sich ein Endoturbinale in seinem Verlauf gegen das 

Septum in zwei Blätter spaltet und jedes derselben einen frei sichtbaren Riech

wulst bildet; daher rührt es, daß die Zahl der Riechwülste größer sein kann als 

·die der Endoturbinalia (z. B. bei Camivom: 4 Endot. und 5 R.W., und ähn;.. 

liebes mehr). - Diese Spaltung von Endoturbinalien in zwei Blätter (Riechwülste) 

kann sich selbst bis auf die laterale Höhlenwand vertiefen, was eine Vermehrung 

der Endoturbinalia hervorruft, die namentlich bei den Ungulaten (s. Fig. 527, auch 
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Echidna Fig. 525, Edentrüa) vorkommt, bei welchen sich bis zu acht finden 
können . .Andererseits dürfte die Reduktion der Endotnrbinalia auf 4, wie sie vielen 
Placentaliern (so Insectivora, Ch-iroptera, Cami
vora, Rodentia) eigen ist, auf der Verwachsung 
zweier benachbarter der ursprünglichen 5 (näm
lich von li und III) beruhen. 

Einzelne Endoturbinalia gewisser Säuger 
können ~ich ferner sehr komplizieren, indem 
ihre Basallamelle auf einer oder beiden Flächen 
seitliche Lamellen aussendet, die sich ebenfalls 
aufzurollen vermögen, jedoch das Medianende 
der Endoturbinalia nicht erreichen, also hier nicht 
sichtbar sind (Fig. 526 B). Selbst tertiäre La
mellen können sich zuweilen von solch sekun
dären erheben und die Komplikation steigern. 

Eine analoge Komplikation, sogar in noch 
viel höherem Grade, erlangt häufig das Afaxillo
turbinale. Diese, des Riechepithels entbehrende 
~uschel, welche der ventralen, respiratorischen 
Nasenhöhlenregion angehört, funktioniert haupt
sächlich als Staubfänger und Erwärmer der 
Atemluft. Dementsprechend kompliziert sie sich · 
häufig sehr, indem sich ihre Lamelle unter Auf
rollnng vielfach baumförmig teilt, so daß schließ

J<'i~;. rm. 

-:;"'~re+- ~ 
'N.J $tr 

Su• scrofa tlomestica. Schemati
scher Querschnitt durch die Ethmotur
binalia und die Nasenhöhle dicht vor 
und parallel zur Siebplatte; 7 Endotur
binalia und 20 Ectoturbinalia. 1'- V' und 
4', :j' , 11' 12' , 18', 19', sogen. Cellulae 
ethmoidales, luftfUhrende Ausstülpun
gen der Nasenhöhle zwi•chen den Mu
scheln. Nt\soturbinale (I) ist von I' aus 
Iufthaliig aufgetrieben (nach PAULLI 

1!100). v. Bu . 

lich (besond.ers bei Carnivoren, namentlich Pinnipediem) ein ilußerst verwickeltes 
Labyrinthwerk entsteht, in dessen engen Gängen die einströmende Luft filtriert 
und erwärmt wird. 

Eine eigentümliche Veränderung erfahren gewisse Endoturbinalia mancher Säuger, in
dem ihre Basallamelle durch von der Nasenhöhle eindringende Lufträume w!Jlstartig aufge
bläht wird (Fig. 5'27), wie wir ähnliches schon bei Crocodilen und Vögeln trafen. Diese 
Pneumaticität der Endoturbinalia -beruht, wie wir später sehen werden, teils auf dem Ein
•lringen von Fortsätzen der sog. Nebenhöhlen der Nase, teils aber auf dem Eindringen be
sonderer Aussackungen der Haupthöhle in die Basallamellen. 

Wie schon bemerkt, ist das Nasotu1·binale das längste und dorsalste Endo: 
turbinale, welches weit nach vorn, ja zuweilen bis nahe zur äußeren Nasenöffnung 
zieht. Nur sein hinterster, in der olfactorischen Region liegender Abschnitt be
sitzt RiechepitheL Bei Reduktion des Geruchsorgans (microsmatische Sänger), 
besonders bei den Primaten, wird auch das Nasoturbinale allmählich reduziert, 
ist jedoch bei den Prosimiern (Fig. 528) und Simiern (Fig. 529) in der Regel noch 
ziemlich entwickelt, bei Anthropoiden und dem Menschen dagegen völlig oder fast 
völlig eingegangen (der beim Menschen zuweilen angedeutete Agger nasi, sowie 
der ProcessuB uncinatus des Siebbeins werden auf Reste des Nasoturbinale zu
rückgeführt). 
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Die Reduktio11 der Nase spric.ht sit:h bei den Primaten sowohl in der Bückbildung 

der Ectoturbinalia, die schon bei Prosindem nur uoch als zwei stark reduzierte auftreten, 

bei den Primaten aber meist völlig fehlen, als der der Endoturbinalia aus. Letztere sinken 

von 6 bis auf 2 herab. Auch dem .'llenschen komwen gewiih11lich nur zwei besser ausge

bildete zu (mittlere und obere ~Iusche! der menschlichen Anatomie), obgleich noeh bb zu 

fi angelegt werden können. Die Endot.urbinalia der l'rimate11 si'11d gleichzeitig einfadw, 

nicht oder nur sehr we11ig aufgerollte Lamdlen. Die scholl friiher beim Schiidel ls. S. 294) 

erörterte steile Aufrichtung der Gesichtsknochen der Primaten, insbesondere der Anthro

poiden und des Menschen, bewirkt, daß das JWunoid lspeziell dessen Lamina cribrosa) sich 

immer horizontaler umlagert. Damit ist auch eine \'eriindemng im Hichtungslauf der Etluno

turbinalia ~erbunden, indem diese '""' ei11en absteigenden, ja einen schief caudalwärts ab

steigenden Verlauf annehmen. Damit muß die Lagerung der Endoturhinalia zueinander 

irrsofern geändert werderL als 111111 ""' sorrst oberste orler zweitP l·:nliotnrbirrale ( abgeseiH•rr 

Lern ur catta. Hechte Nasenhülrlt· von illlH'Il 

(aus GEGENUAUJ<, Yergl. A11atomi<', llaCh ~E\'I>El. 
1ilU1). 

('ynoeephalu~ monno11. 1\l·t:hk .\a~cuilüille vou 
innen (ath ÜEltE:\BArlt nadJ St-:YHEL 1h~H!. 

vom Nasoturbinale) sich unter das dritte schiebt urul so fort: die mittlen· Muschel des 

Menscheil entspricht. also einem rl e r Zahl nach trieueren Ethrnoturbinale •ler mei<tell S:iuger 

und die obere , sowie die gelegent I ich vorhanclerrc oberste ( Sa ntorilrst!re). ~<>ltherr hiihc

rer Zahl. 

Die weitest gehetrdc l:edukt.iutr rler :'iasctrorgane erfuhren di•• Ceiateen, itrr Zusanrrnen 

hang mit dem aussdrließlichen Wasserlebeu . \l'ie schon ht•irn Schiidel herYorgehobcn U'l. :.11)2 

u. R04) riicken ihre Narinen weit auf den Scheitel hinauf (!Jesonrlers llenticeti), wo si•• 

sich als eitre nnpaare (Denticet.i) <Hier zwei dicht. zusammengerückte paarige c·lflllurr;.>:en 

(Mysticeti) fitrden. Bei den Zahnwalen wird der \'erlauf der "ia,..cnhiihletr so ein senkrechter, 

bei den Barterl\l'alen ein sclrrüg nach hinten absteigender. Di0 'J'nrl>inalia der ersteren sind 

im erwachseneu Znstarrrl ganz eingegan;.>:en, hei letztereil wenigsten>' in •ier .Jugend in geringer 

Zahl beobachtet worden. Bei erwar:hsenen Cetaceen i>t der l\erl'us olfacturiu;; fast stets 

viillig rerluziert und di e Lamina cribrosa undnrch!Jolrrt: die Hieehfunktiorr rl0r Organe ist 

also gesellwunden und allehr rlie respiratorische iihrig ;!:Cblieben. 

Nicht sicher gelöst ist die Frage nach der Homologie der Säugermuscheln 

mit denen der Sauropsiden. In der Regel winl das l\faxilloturbinale mit der 

Sauropsidenmuschel (Hauptmuschel) verglichen; doch wird dies auch bezweifelt. 

Die Ethmoturbinalia der Säuger scheinen demnach im allgemeinen Bildungen eige

ner Art zu sein, welche eventuell an den sog. Riechwulst der Crocodile und die 

obere Muschel dm· Vögel erinnern. 
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Nebenhöhlen der Säugernase. Für die allermeisten placentalen Säuger (sowie 
vereinzelte Marsupialia, so Phascolarctos) ist charakteristisch, daß nachembryonal 
von den Nasenhöhlen in die sie begrenzenden Knochen Ausstülpungen eindringen, 
die von der Schleimhaut der Nasenhöhlen ausgekleidet werden. Diese Nebenhöhlen 
erlangen zuweilen eine erstaunliche Ausdehnung. Ihre allmähliche Entwicklung 
geschieht unter Resorption der Knochen. Alle Nebenhöhlen sind lufterfüllt, und 
die Schädelknochen werden so häufig in großer Ausdehnung pneumatisch. Von 
diesen Nebenhöhlen (oder Sinus) sind jedoch zwei zu unterscheiden, welche direkte 
Fortsetzungen des blinden Caudalendes der Nasenhöhle (Regio olfactoria) bilden, 
nämlich der ventral gelegene, in das Praesphenoid sich erstreckende Sphenoidalt
(oder Keilbein-)Sinus und der höher gelegene eigentliche Frontalsinus, der in 
das Stirnbein tritt (s. Fig. 524, S. 724). Diese beiden Höhlen enthalten zuweilen 
Fortsetzungen ventraler oder dorsaler Ethmoturbinalia und charakterisieren sich 
so als direkte Ausbreitungen des Nasenhöhlengrundes. Da auch von verschie
denen der weiterhin zu erwähnenden Nebenhöhlen Fortsätze in die Stirnbeine 
eindringen können, so ist das, was gemeinhin als Frontalsinus beschrieben wurde, 
recht verschiedener Natur und nicht mit dem eben erwähnten I<'rontalsinus zu 
verwechseln. - Von den eigentlichen Nebenhöhlen ist am konstantesten die 
Kieferhöhle (Maxillarsinus, Highmore's Höhle), so genannt, weil sie sich in der 
Regel besonders im Maxillare verbreitet, aber bei ansehnlicher Pneumatisation 
(so besonders Ungulata und Proboscidea) auch in die angrenzenden Knochen 
(Lacrimale, Palatin um, J ogale, doch auch Prae- und Basisphenoid, Fron{ale und 
Nasoturbinale) ei~treten kann. 

Sie fehlt den Pinnipediern und Cetaceen, welche iiberhaupt keine Nebenhöhlen be
sitzen; sonst ist sie nur. vereinzelt reduziert. Eigentümlich erscheinen solche l•'älle (z. ß. 
Dicotyles, Hippopotamus), wo der Klefersinu~ sich iiberhaupt nicht im :\Jaxillare, sondern 
nur in angrenzenden ·Knochen verbreitet . 

. Der spaltartige Eingang in die Kieferhöhle liegt dicht am Vorderrand des· seit
lichen Ethmoids, zwischen. diesem und dem Nasoturbinale, im sog. mittleren Nasen
gang, d. h. dem Gang zwischen Maxilloturbinale und den Ethmoturbinalia; während 
sich die Mündung des Ductus lacrimalis im unteren Gang findet (s. Fig. 524, S. 724). 

ßei den perissodactylen Ungulaten tritt vor dem Maxillarsinus noch ein besonderer 
Oberkiefersinus auf (Sinus malaris), dessen Eingang etwas vor ~em des Kiefersinus liegt. 

Während sich bei zahlreichen, namentlich kleineren Säugern (so Insectivora, 
meisten Rodentia, Chiroptera, einem Teil der Edmtata nsw.) dieN ebenhöhlen auf den 
Kiefersinus beschränken, tritt besonders bei den Ungulatl'll, den fissipeden Cami
mren, auch dem Menschen, ein von der Regio olfactoria .ausgehendes System we
niger bis zahlreicher Nebenhöhlen (im allgemeinen als Cellulac ethmoidales be
zeichnet) auf, deren Eingänge in den Zwischenräumen der Ethmoturbinalia liegen 
(I<'ig. 527, S. 727). Sie umhüllen die Regio olfactoria dorsal und lateral, können 
sich aber bei Ungulaten und Proboscidiern von hier aus mehr oder weniger in 
den Schädelknochen ausbreiten, so daß sie (vor allem bei Rhinoccros und Elephas) 
in zahlreiche Knochen, selbst bis in die Occipitalia uud das Basisphenoid ein-
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dringen (Fig. 530); sogar die Knochenzapfen der Wiederkäuer (Ossa cornua) 
werden von ihnen aus pneumatisiert. Die einzelnen Höhlen sind gegeneinander 
abgeschlossen; bei Elepbas zeigen sie das Besondere, daß von ihren Wänden 
viele Lamellen vorspringen, welche ihnen einen zelligen Charakter verleihen. 

Auf einzelne besondere Nebenhöhlen kann hier nicht eingegangeu werden; erwiihnt. 

>ei nur, daß auch das Septum pneumatisch werden kann (Dii!Dtyles) und bei gewissen For

men (z. B. Hystrix, Choloepus) sogar vom Pharynx aus luftführende Höhlen iu die Schädel

knochen eindringen. - Ebenso' sei auf die paarigen (Spritzsiicke), oder unpaarigen Neben

höhlen kurz hingewiesen, welche sich bei <len Zahnwalen aus dem distalen Teil der Na;;en

höhle entwickelt haben. 

Die Pneumatisation nimmt im allgemeinen mit der Uröße uer J<ormeu zu; uci kleine ro 

ueschränkt sie sich sehr, kann sogar vereinzelt ganz schwinden, ebenso auch bei <lauern

dem Wasserleben (Pinnipedia, Cetacea). Sie ermöglicht eine Vergrößerung der Knochen 

ohne erhebliche Ge\vichtsznnahme ; zur lleruchsfunktion hat sie keine Beziehnngcu. 

Außer den kleineil Bowmansc!ten Driism (s. Fig. 532, S. 733) finden sieb auch 
bei Säugern größere Nasend11tsen. Am verbreitetsten ist eine lateralr, recht 

Fig. !J30. 

Sus scrofa <lomestica. Rechte Hälfte des Schädels von der Dorsalseite mit den pneumatischen 
Höhlen ("chraffiert\, die in derselben W~ise bezeichnet sind wie auf Fig. G27. (Na.ch l'AULLI 1900.) 

v. Bu. 

versohieden große, deren Ausführgang weit vol'D, in der Endregion des Nasotur
binale im unteren Nasengang mündet (Stenosche Urüse). Sie dehnt ihre tubulÖsen 
Verzweigungen häufig in das Maxillotnrbinale und die Kieferhöhle aus. Daß sie der 
lateralen Drüse niederer Wirbeltiere entspricht, ist recht wahrscheinlich, denn 
der Umstand, daß ihre erste Anlage in der Region des vorderstau Sinnesepithels 
auftritt, läßt sich unschwer durch Verschiebung erklären. Dem Menschen fehlt sie. 
Seltener iindet sich noch e'ine septalc Drüse (z. B. gewisse Hodentia, Chiroptera) . 

Jacobsonsches Organ. Schon bei den Nasenhöhlen der Amphibien und Saurop
siden (speziell der Squamata, hier selten fehlend, z. ll. Chamaeleo) wurde ein be
sonderer .Abschnitt derselben erwähnt, der sieb bei den Gymnophionen und Squa
rnaten von den eigentliehen Höhlen ganz abtrennt und eine eigene Einmündung in 
die Mundhöhle erlangt. Er wird überall von einem besonderen Zweig des Nervus ol
factorins versorgt. Es sind dies die Jacobsonschen 01·gane. - Was bei den Clw
loniern und Amphibien als Homologon desselben gedeutet und schon frither kurz 
geschildert wurde (s. S. 713 u. 721), speziell der seitliche Nasengang der Amphibien, 
wird jedoch in seiner Hom.ologie mit den Jacobsonschen Organen der Squamaten und 
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Mammalia vielfach bestritten. - Die Organe der Squamaten sind, wie früher an
gedeutet, ein Paar etwa kugliger, seltener schlauchförmiger Gebilde, die ventral 
von den eigentlichen Nasenhöhlen, in der Region zwischen Vor- und eigentlicher 
Nasenhöhle, überdeckt von den Ossa septomaxiUaria (sog. Conchae, vgl. S. 276) 
liegen. DasLumen jedes ursprünglich bläschenförmigen Organs (s. Fig. 518, S. 719) 
wird von einem halbkugligen ventralen Vorsprung (Jacobsonschen Wnlst) spaltartig 
stark eingeengt. Ein von der knorpligen Nasenkapsel ausgehender Fortsatz bi}det 
den Hauptteil dieses Vorsprungs. Die dorsale Wand des Organs besteht aus Riech
epithel, der Wulst hingegen ist von indifferentem Epithel überzogen.-Den Mammalia 
kommt das Organ ursprünglich allgemein zu, wenn es auch bei gewissen Formen im 
erwachsenen Zustand verkümmert (so bei Pinnipedia, Cetacea, gewissen Chiroptera, 
catarrhinen Affen u~d dem Menschen). Ansehnlich entwickelt findet es sich be
sonders bei den Monotremen (speziell Echidna), MarsuP'ialia, Hodentia und Ungu
lata. Ontogenetisch tritt· es frühzeitig an demselben Ort auf, wie bei den Reptilien 
(mediale Wand der· Nasenrinne), als eine rinnenartige mediale Ausstülpung (vgl. 
Fig. 520}, die sich hierauf von vorn und hinten oder auch nur von hinten 
aus abschnürt, so daß sich in der mittleren Region oder vorn eine Mündung in die 
Nasenrinne erhält. Beim Abschluß der Nasenrinne von der Mundhöhle und der 
Bildung des Ductus nasopharyngeus erhält sich am Boden der Nasenhöhlen, da wo 
die Jacobsonschen Organe münden, eine feine kanalartige Verbindung der Nasen
höhlen mit der Mundhöhle, die beiden Stensonsclten Gänge (am knöchernen Schädel 
durch die Canales iiwisivi repräsentiert, die zwischen Praemaxillen und Maxilien 
liegen). Demnach münden die Jacobsonschen Organe fast aller Säuger in diese 
Gänge, welche wohl als Reste der primären Choanen angesehen werden dürfen. 

Die ursprünglich arn nasalen Ende clieser tiän~e liegende Einllliindung der Jacobson- · 

sehen Organe rückt bei vielen Säugern tiefer gegen die Munuhöhle hinab. Bei Rückbildung 
der Jacobsonschen Organe verkümmern in der Hege! auch die Stensonschen Giinge, können sich 

jedoch auch erhalten (Catarrhina, gewisse Chiroptera, ebenso in Hudimenten beim Menschen). 

Zuweilen vereinigen sich die oralen 'feile der Stensouschen Gänge .zu einem Kanal; gelegent
lich (gewisse Ungulata, Equidae) schwindet dieser orale Teil, so daß sich nur die nasalen 
Abschnitte der Gänge als trichterförmige J~insenkungen am ~asenhöblenbouen erhalten, in 

welche die Jacobsonschen Organe münden. Die Organe können sich jedoch auch ·von den 
Stensonschen Gängen emanzipieren und vor ihnen in uie Xasenb<ihle münden (Rodentia, 
gewisse Edentata ). 

Im Gegensatz zu denen der Saurier sind die Jacobsonschen Organe der 
Säuger schlauchförmig und liegen jederseits dicht an der Basis des Nasenseptums, 
wobei ihre Mündung sich entweder etwas hinter ihrem Vorderende findet ( Ornitho
rhynchus und gewisse Marsupialia), so daß ein vorderer Recessus des Organs be
steht, ~der an ihrem Vorderende (Placentalia). 

Das Organ der Monotremen wird von einer knorpligen Hülle völlig um
schlossen (Cartilago paraseptalis, Jacobsonscher Knorpel, Fig. 531), die eine Fort
setzung der basalen und lateralen knorpligen Nasenkapsei ist; bei den übrigen 
Säugern ist dieser Knorpel meist weniger vollständig. An jedes der Organe von 
Ornithorltynchus legt sich mediodorsal das S. 302 erwähnte Os paradoxum. In das 
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Organ der Monotremen springt von seiner lateralen Wand ein etwas muschelartig 
gekrümmter, gefäß-und drüsenreicher Wulst vor, in welchen sich auch der Knorpel 
erheben kann (Fig. 531 A); er trägt indifferentes Wimperepithel, die Medialseite 
des Organs dagegen RiechepitheL Die Homologie dieses Wulstes mit jenem der 
Squamaten wurde bestritten, aber wohl mit Unrecht. Den übrigen Säugern fehlt 
der Wulst oder ist doch nur schwach angedeutet. 

• Außer dem Olfactoriusast geht. auch ein Trigemiuusästcheu zum .Jarobsouscheu Orgau. 

- Eiue Jacobsonsche Dn'ise wurde hei eiuer Auzahl Säuger beobachtet, doch bedarf ihre 

Homologie mit jener der Amphibieu und Heptilieu uäberen Beweises. Charakteristisch für 

die Mamm~lia crocheint femer, d~ß uol'l• zahlreiche kleine Drüseheu in d~s Orga'i• müudau 

Septum 

l•'ig. rm . 

8 

Jt~ml•ft--Ca,til ago 
Jac:ob~ oni 

(po,.o=-ept o:~t i"$o) 

--S"f't· na5. 

fo,.am.otrad. 
' 

.1 Ornithorhynchus. Querschnitt dun:h dit• ?\aseuhiihlc mit. 
dem Jncob,onschcn Organ. Schemat.i,ch. (:\acli SrRMINGTO~ 
1~U1.) -11 E c hidna. Nasenknorpel ei1w< .Embryüs in Yentrnl-

ansieht (naeh S.:rm;L IX!I!I\. 0. 11. 

(auch auf dem Wulst dt'r Mono-
tremeu), iihnlieh wie bei Gymuo

phioneu. ~ l<uuktionell hat das 

.Jacobsousche Organ wohl eiue 

ähnliche Bedeutuug wie da' ei

gentliche Geruchsorgan , obgleich 

sich über seine llesouderheit Yor

erst kaum Sicheres sageu liißt. 

Äuße?·e Nase der Mamma
lia. Iu Yerschiedenen Abtei

h•ugeu der Siiuger hat sicl• selb

stäudig eiu mehr oder weuiger 

rüsselartiger Fortsatz der Schnauze 

gebildet, wel<:her die dieht zu

sammeustebendeu äußereu Nasen-

öß'uungen tr:igt und seiner inne

ren nescbafl'cnlteit nach an die Yorhühle der !liedereu Formen erinnert. Derartiges lindet sich 

namentlich bei Tapireu, Schweinen, gewissen Insectivoren, einem catarrhine11 Aß'en (Nasalis) 

und am höchsteu entwickelt im lUi>sel von Elephas. - I tu allgemeinen darf auch die iiußere 

Nase des Menschen hierher geredmet werden, ebenso wie die aufbliihbarcn, l'twas rüsselartigen 

l'iasenhöhlenentlen, die bei gewisseu Antilopen (speziell Saiga) und miiunlichen l'inuipediem 

(besouders Cystoplt01·a) vorkommeu. - Da' 1\norpelpaar, welches gewöhnlich die iiußercn 

Nascniiffnun)!:en 'eitlich stiltzt (Cartilagiues alares) triigt auch zur Stiitze tliescr ltüsselbil

dungen bei, \\·ozu 'ich jedoch uoch weitere 1\norpelbildnngen, ja auch Verknöcherungen 

.!.!;escllen k(innen (s. S. 302). Oeratle t!em ansehnlichsten I:ü,-sel, dem ues Elephanten, fehlen 

aber besondere Skelctgebilde, er ist rein musknliis, mit sehr kompliziertem Bau. - I>ie 

!lluskulatur, w('khe sich zur neweguug solcher I:üsselgebilue, oder zum Yerschlull der Nasen

iiflnungen bei wasserlebendeu Säugem ent11'ickelt hat, jedod1 bd1on bei .gewülmlicher Naseu

bildung augedeutet ist, geht ~us der Gesichtsmuskulat.ur hervor und wird daher vom Faci

alis versorgt. Auf die Besonderheiten ,]er iiußcren Jlia;;e )!:Cwis,er Chiroptcren (ßlattuasen) 

kann hier nicht niiher eingegangen werden. 

Rirdtrpitltcl. Das eigentliche Hiechepithel unterscheidet sich häufig schon 
äußerlich vom indifferenten Epithel der Nasenhöhlen durch Pigmentierung, so 
schwarze bei Cyclostomcn und Amphibien (Chromatophoren im Bindegewebe), 
gelbe bis bräunliche bei .Amnioten (Pigment in den Stiitzzellen). Es ist ferner 
dadurch ausgezeichnet, daß es z.wischen indifferenten Zellen (Stützzellen, Zwischen
zellen), die meist Cilien tragen, Hicch:rllen mit einem Besatz feiner, kurzer bis 
längerer, und wohl meist unbeweglicher Sinneshärchen führt (Fig. 532 B ). Mor-
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phologisch sind die Riechzellen alle gleich; nach physiologischen Versuchen am 
Menschen scheint es jedoch möglich, daß Verschiedenheiten zwischen ihnen be
stehen. Die proximalen Enden der Riechzellen setzen sich in feine marklose 
Nervenfasern fort, die in ihrer Gesamtheit den Nervus 
Qlfactorius formieren und sich im Bulbus olfactorius 
zu den früher (s. s. 561) erwähnten Glomeruli be
geben. Im Riechepithel finden sich jedoch auch freie 
Endigungen von Trigeminusfasern, ebenso wird das 
indifferente Epi.thel der Nasenhöhlen von solchen in-
nerviert. 

Zahlreiche Tcleosteer und iclttltyodc Amphibien, sowie 
gewisse Salamandrinen (Triton) zeigen eine Komplizierung, 
inpem ihre Riechzellen zu sehr verschieden großen und 
häufig auch eingesenkten Knospen vereinigt sind (Fig. 532 A), 
welche an die früher beschriebenen becberförmigen Organe 
(Endknospen) erinnern. Die Knospen sind in der Jtegel 
durch geschichtetes Epithel voneinander geschieden. - Wie 
die ontogenetischen Erfahrungen ergaben, ist aber diese 
Bildung der Riechschleimbaut wohl sicher eine sekundiire 
und deutet nicht auf eine Ableitung tler Riechorgane V<>ll 

becherförmigen Hautsinnesorganen hin. Die Angabe, daß 
ähnliche knospenförmige Bildungen auch in der Biet;h
schleimhaut der Säuger vorkommen, hat sich nicht bestätigt. 

5. Geruchs- und Geschmacksorgane 
der Arthropoda. 

Sie sind bei fast allen Klas!!en mehr oder wc-
niger sicher erwiesen und, wie schon früher hervor
gehoben, in verschiedenem Grade modifizierte Sinnes
borsten. In der Regel stehen sie auf den Fühlern, 
welche ja auch als besonders geeigneter Ort für sie 
erscheinen. Daß die Funktion der Riechborsten von 
jener der gewöhnlichen Sinnes- oder Tastborsten ab
weicht, spricht sich meist deutlieh darin aus, daß 
sie von letzteren überragt werden, also durch feste 

Fig. f>32. 

b Glom•rulu" 
' des Bulb.c·f 

\ 
A Tri g I a (Tclcostecr). l>urch
schnitt <I urch die ltiechschleiru
llllUt mit zwei Hiechknospen (nach 
B LAUE IR.'H). - ll Schema des ge
wölmlichen Riechepithels (z. B. 
Säuger) mit einer Bowmanschen 
Drüse. Ver :Fortsatz der Riech
zelle ist unterbrochen gezeichnet, 
um seineu Übergang in einen Glo
merulus des J~ollus olfactorius an-

zudeuten. C. H. 

Körper nicht mechanisch reizbar erscheinen, oder sogar in Gruben eingesenkt, 
die Körperoberfläche nicht erreichen, sowie daß gewisse Organe ihren Borsten
charakter völlig verloren haben. Daß in der Tat die Fühler, häufig wohl auch die 
_Palpen, mit Geruchsvermögen ansgestattet sind, ist sowohl ftir Krebse als In
sekten physiologisch erwiesen. Immerhin ist die Funktion mancher der hier zu 
erwähnenden Organe wohl eine abweichende. 

Wie die Tastborsten stehen auch die Riechborsten (Aesthetica) mit Sinnes
zellen und zwar, soweit genauer bekannt, gewöhnlich mit einer Gruppe soleher 
(Sensille) in Verbindung, deren Terminalstrang die Borsten bis an ihr Ende durch-
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zieht. Bei Decapoden können die Sensillen sämtlicher IUechhaare einer Antenne 
zu einem gemeinsamen Körper vereint sein, von dem die Terminalstränge aus
gehen. - Häufig, besonders bei Crustaceen und zahlreichen Insekten, tragen die 
Fühler der Männchen viel mehr Hieehhaare als jene der Weibchen, was mit ihrer 
Funktion gut harmoniert; auch bei manchen im Dunklen lebenden Crustaceen 

Fi~. :,33. 

culs 

Riechhaarevon Crustaceen. Squilla 
(Heu,chreckenkre!Js). Längsschnitt <Iurch 
t'inen Tri! der 1. Antenne mit ~ Riechhnnren 

(nnrh V. RATH 18nfi\. \'. Jlu. 

(Höhlen- und 'fiefseeformen) wurde ihr rei
cheres Vorkommen erwiesen. 

Bei den K1·ebsticren finden sich die 
1\iechhaare in mäßiger bis . größerer Zahl 
fast ausschließlich auf den ersten Antennen 
(bei Decapoden an deren Außengeißel), selten 
auch einige auf den zweiten; häufig sind sie 
gruppenweise lokalisiert. Es sind zapfen
artige bis cylindrische oder haarartige, an 
ihrem Ende zuweilen knöpfchenartigverdickte 
Gebilde ohne gelenkige Einpflanzung in die 
Cuticula (s. Fig. 533). Ihr Basalteil besitzt 
in der Hegel eine stärkere Cuticula, der 
Endteil eine zarte; daß aber das Distalende 
ungesc~lossen sei, der Terminalstrang also 
hier ganz offen liege, ist unwahrscheinlich; 

vielmehr scheint das Riechborstenende aller Arthropoden von einer sehr feinen, 
leicht durchgängigen Cuticularmembran abgeschlossen zu sein. 

Die luftatmenden Myrioporlm und f11scktcu tragen auf ihren beiden ]<'üblem 
meist eine große Menge solcher Organe, welche besonders bei den Insekten häufig 
in erstaunliehet Zahl auftreten und eine auffallend verschiedenartige Differen
zierung erlangen können. - Die Riechborsten der J.Jyriopod1·n bleiben im all
gemeinen spärlicher und sind von zweierlei Form. Erstens ansehnlichere zapfen
bis kegelartige Gebilde, Geruchskcgel, die sich am Distalende des letzten Fühler
glieds, meist in geringer Zahl erheben (bei Diptopoden in der Regel 4), und 
kleinere ähnliche, gewöhnlich mehr cylindrische Gebilde, welche sowohl am 'End
glied, als auch vorhergehenden Gliedern zerstreut oder gruppenweise vorkommen 
(Zapfen oder blasse Cylinder). ])aß das Distalende der Kegel geöffnet sei, ist, wie 
gesagt, unwahrscheinlich. Zu jedem Kegel gehürt ein typisches nervöses End
organ, das aus einer spindeiförmigen Gruppe zahlreicher Sinneszellen besteht, 
deren Distalfasern bis in die Kegelspitze ziehen und hier zusammen ein etwas 
eigentümliches, ungefähr stiftartiges Terminalorgan bilden. Proximal von der 
Sinneszellengruppe findet ~ich eine Anhäufung größerer Zellen, die entweder als' 
Ganglien- oder als Sinneszellen, ouer als nicht nervöse, sog. Begleitzellen, welche 
den zutretenden Nervenast nm· umhüllen, gedeutet wurden. Auch die Zapfen 
oder blassen Cylinder stehen mit Sinneszellen in Verbindung, doch ist ihr histo

logischer Ban weniger bekannt. 
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Schon die Protracheata (Peripatus) tragen auf ihrer Körperoberfläche, besonders reich
lich an den Beinen, kegelartige Sinnesorgane, deren histologischer Bau dem der Geruchs
kegel der Myriopoden ähnlich zu sein scheint. Daß sie spezifische Geruchsorgane seien, 
ist jedoch wegen ihrer Verbreitung wenig wahrscheinlich; eher dürften sie Tastkegel dar
stellen. Immerhin spricht ihre Ähnlichkeit mit den Riechkegeln der Myriopoden· für einen 
phylogenetischen ~usammenhang. 

Insekten. Wie schon bemerkt, erlangen die Geruchsorgane der Insektenfühler 
eine hohe und gleichzeitig sehr verschiedenartige Entwicklung. Ihre Zahl wird 
häufig außerordentlich groß (so besonders bei Hymenopteren, Coleoptrren und 

~·; 11 . :,:n. 

A 8 

Verschiedene Sinneshaare von den Antennen der Hymenopteren (etwa Vespa). A Achsial
schnitte (schematisch) . 1 Za~fenorgan. 2 Porenplatte im Längsschnitt. :J Champagnerpfropfartiges 
Organ. 4 Flaschenförmiges Organ. B Kleines Stück der Antennenoberfläche mit dichtstehenden 

Poren platten. C Eine Porenplatte im Querschnitt; stärker vergrößert. 0. B. u. v. Bu. 

Lepidopteren); wobei, wie erwähnt, die männlichen Fühler, die sich auch nicht 
selten durch bedeutendere Größe, reichere Entfaltung der Oberfläche durch Fie
derung u. dgl. auszeichnen, bevouugt sind. 

So wurden die Organe (speziell die sog. Porenplatten) bei Apis an einem männlichen 
liühle'I auf etwa 16 000, am weiblichen nur auf 2000 geschätzt; beim Maikäfer (Melolontha) 
soll ihre Zahl auf einem männlichen Fühler sogar etwa. 50 000, auf dem des Weibchens nur 
etwa 8000 betragen. Damit harmoniert die Erfahrung, daß das Witterungsvermögen der 
Männchen für die Weibchen, besonders bei Schmetterlingen, ein ganz erstaunliches sein kann. 

Die einfachsten Organe erinnern lebhaft an die Riechborsten ode1: Zapfen der 
Crustaceen und Myriopoden, indem sie stab- bis kegelartige, sich auf der An
tennenßäche frei erhebende Anhänge darstellen (Sensillae'styloconicae), wie sie na
mentlich bei den primitiveren Ordnungen vorkommen, doch auch den höheren 
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nicht fehlen (Fig. 535 G). An solch freie Kegel (Zapfen) schließen sich jene eng an, 
welche in verschiedenem Grade in grübchenförmige Vertiefungen der Antennen
oberfläche eingesenkt sind, sog. GrulH'11krgrl (Fig. 534 A, 535 C) mit dickerer (solide) 
oder dünner Wand (hohle Grubenkegel). Bei diesen kann der Geruchskegel .ent
weder noch mehr oder weniger frei a,us dem GrUbehen hervorragen (S. basiconime; 
oder sich nur bis zu dessen ÖH'nungsrand erheben, sich schließlich auch nur auf 
den Grund der Grube beschränken (8. cnr/ocunicac Fig. 535 B ), so daß er die 
Mündung nicht erreicht. Es kommt auch vor, daß ein sich frei erhebender Kegel 
von einem cuticularen Borstenkranz umgeben ist (Fig. 535 A) oder daß sich 
(namentlich Lepidoptem) in der Grube ein bis mehrere Kriinze solch solider 
Chitinbörsteheu um den basalen Kegel erheben (Fig. 535 R).- Ähnlich erscheinen 
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Vcrs•·hie<.lene Sinneshaare von <I er..\ ntcnnc der ln<ck t cu im ..\chsialschnitt . . I Agliu tau 
(Lepidoptere). l:rubenorgan. 11 Vanc"sa urticac (Lepidoptere). Grubenorgnn. C Gomphocercu• 
ru fu s (A<>ridicr) ein Kegel und: ein Grubenorgan. /J Ce tou ia a u ra tn (Coleoptcrel. Porenplntte. 
1·: Mu"C>I\ vomitoria. Zusammengeset-zte Grube mit r.nh\reicheu Zapfen. (,1-/J nach v. lLITH 11'-'\H, 

J: nach HöHLER 1~ 10~.\ 0 . li. 

ferner jene Organe, welche gewöhnlich als dmmpagnrrpfrop(artigr· bezeichnet 
wurden ( s. Fig. 5ß4 A, 3) und sich speziell bei Hymenopteren finden ; bei ihnen 
erhebt sich etwa in der mittleren Höhe des Grübchens ein ringförmiger Chitin
wall, so daß die Gestalt des Grübchens ungefähr an die eines Champagnerpfropfs 
erinnert. - Aus den Grubenkegeln gingen jedenfalls die sog. flaschen(önniym 
Organe (S. arnpulla.ccae) hervor (l<'ig. 534 A, 4), indem sich das distale eigentliche 
Gr1ibchen in einen die Cuticula durchsetzenden Porenkanal fortsetzt, der sich 
proximal in ein langes, tief unter die Hypodermis reichendes, feines Chitinröhr
chen verlängern kann, auf dessen etwas erweitertem Proximalende sich erst der 
sehr dünnwandige Kegel erhebt. - Eine weitere sehr eigentümliche Modifikation 
der Organe bilden die sog. Porcnplattrn oder Mr.mbrankanälr (8. p/(f.coülea", auch 
kelchförmige Organe gen.), welche sich etwa von jenen Grubenkegeln ableiten 
lassen, deren Kegel sich bis zur Distalöffnung der Grube erhebt. Wird ein solcher 
Kegel lang und in der Fühlerachse meist schmal verlängert, dabei gleichzeitig 
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so niedrig, daß er als eine dickere Chitinplatte mit feinem Längsschlitz die Grube 
nahezu ausfüllt und . nur durch eine sehr feine eingesenkte Chitinhaut mit dem 
Grubenrand zusammenhängt, so entsteht eine solche Porenplatte (Fig. 534 A, 2, 
B u. C). Der Umriß der Porenplatten schwankt jedoch in der Flächenansicht 
zwischen kreisrund und oval bis lang spaltartig, wie letzteres namentlich bei 
f.Iyrncnoptcren vorkommt, b.ei denen und den Colcoptcrcn (Fig. 535 D) solche Or
gane häufig ma.ssenhaft auftreten. Namentlich finden sich gelegentlich auch feine 
Poren- und Membrankanäle, die äußerlich nur von einer sehr zarten Chitinmembran 
abgeschlossen 'sind. 

Bei einem und demselben Insekt können gleichzeitig verschiedenartige Or
gane auf den Antennen vorhanden sein, so z. 13. bei llymmopterm und Käfern 
freie Geruchskegel, Grubenkegel und Porenplatten und bei ersteren auch cham
pagnerpfropfartige ·und flaschenförmige Organe. - Interessant erscheint fe11ner, 
daß sich bei gewissen Insekten, so vor allem auf dem großen dritten Fühlerglied 
der brachyceren Dipteren, auch kompliziertere Organe entwickeln können, indem 
sich mehrere bis zahlreiche benachbarte Geruchskegel in eine gemeinsame säck
chenartige Einstülpung einsenken und ein zusammengesetztes Organ bilden 
(Fig. 535 E), wie sie in Ein- bis Vielzahl, meist neben einfachen Geruchskegeln, 
auf einem Fühler vorkommen können; ja es finden sich auch Organe, welche aus 
der gemeinsamen Einstülpung mehrerer solcher Gruppen mit vielen Kegeln hervor
gingen. Ähnlich vergesellschaftete Gruben finden sich auch bei manchen Käfern 
(z. B. Melolontha) und Lepidopteren. 

Hinsichtlich ihres feineren Baus stimmen die Organe der Insekten im allge
meinen mit jenen der Myriopoden nahe Uberein. Zu jedem tritt eine spindeiför
mige Sinneszellengruppe, die von einem Ast des Antennennervs innerviert wird 
(s. Fig. 534 A); ferner ziehen in jeden Porenkanal oder dessen Fortsetzung in 
den Kegel ein bis mehrere verlängerte Hypodermiszellen {HUllzellen, auch Neuro
lemmzellen), welche eine Art Scheide um die Sensille bilden. Ob sich eventuell 
Organe mit nur einer Sinneszelle finden, wie es besonders für die Poxenplatten z. T. 
angegeben wird, scheint zweifelhaft, wäre aber jedenfalls ungewöhnlich. 

Der so verschiedenartige Bau der beschriebenen Fühlerorgane der Insekten macht es 
wahrscheinlich, daß sie nicht sämtlich derselben Sinnesfunktion dienen. Daß die freien, 
sow.ie die Grubenkegel als Geruchsorgane zu deuten sin<l, ·erscheint wohl sicher. Zweifel
haft ist dies jedoch .für die häufig so zahlreichen Porenplatten wegen ihrer ziemlich dicken, 
terminalen Chitinplatte, die aber einen mittleren nur sehr dünn geschlossenen Schlitz be
sitzt; sie wurden gelegentlich für mechanisch, besonders durch Luftbewegungen (auch Luft
widerstand) reizbare Gebilde erklärt. - Auch die Funktion uer tief eingesenkten fiaschen
förmigen Organe ist wenig sicher, aber ihre gelegentliche Aufi"assnng als Hörorgane doch 
unwahrscheinlich, da sie von uen charakteris.tischen !Iiirorganen der Insekten völlig ab
weichen. 

Ähnliche Organe, speziell freie Kegel und Gruben mit kleinen oder zum 
Teil a,uch fehlenden Kegelchen, finden sich gewöhnlich auch auf der ersten und 
xweiten Maxille {Unteriippe) der Insekten, und zwar sowohl auf deren Laden 
(resp. Glossen und Paraglossen der Unterlippe) als den Palpen. Sie breiten sich 
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auch auf der Ventralseite der Oberlippe (und dem Epipharynx), sowie auf dem 
von der Unterlippenfläche sich in die Mundhöhle erhebenden Hypopharynx aus. 
Häufig sind sie am Ende der Palpen oder Laden in einem besonderen Feld reich
licher vereinigt, so namentlich auch am Di~talende der Glossen und Paraglossen 
der Hymenopteren (wo letztere besser ausgebildet) und auf der Dorsalseite der 
Zungenbasis dieser Formen. - Auch die Rlisselspitze der Rhyuclwtcn und Diptaen 
trägt häufig solche Organe. Selbst zusammengesetzte Organe können sich auf dem 
Ende der Maxillar- und Unterlippenpalpen bei Diptercu und Ll'pidopttrcn finden.
Daß diese Organe, besonders jene der Mundhöhle, zum Teil als Geschmacksorgane 
funktionieren, scheint um so sicherer, als das physiologische Experiment das 
Geschmacksvermögen mancher Insekten außer Zweifel stellt. Wegen ihrer großen 
Übereinstimmung mit den Geruchsorganen mußten sie hier besprochen werden. -
Von•den Crustacee-n ist kaum etwas Sicheres über Geschmacksorgane bekannt. 

Nur wenige Fälle scheinen bis jetzt bei Insekten beobachtet (Ameisen, ein
zelnen Käfern, Aeschnalarve), wo sich Geruchskegel und Porenplatten auch an 
gewissen Stellen des Thorax, des Abdomens und der Beine Iinden. 

Arachnoiden~. Nur bei relativ wenigen Formen dieser Klasse wurden Organe 
beobachtet, welche jenen der Insektenfühler gleichen. Um so auffallender er
scheint es daher, daß die eigentiimlichen Soli{ugm (Wiistenspinnen) am End
glied ihrer Maxillarpalpen (Pedipalpen) und dem des ersten Beinpaares zahl
reiche Organe besitzen, deren Bau, insofern die chitinösen Teile in Betracht kom
men, teils den champagnctp{rop(artigcn, teils den Ji'lascltctwr!JIWCn der Insekten 
sehr gleicht. Die ersteren stehen auf den Tastern, zum Teil sogar in gemein
samer Grube. Ob sich diese Ähnlichkeit auch auf den nervösen Endapparat er

streckt, ist bis jetzt unsicher. 
Den Riechorganen werden gewöhnlich auch die zahlreichen Endorgane an 

den sog. Kämmen dm· Skorpione zugerechnet; doch könnten sie auch als Tast
organe funktionieren, die mit dem Geschlechtsleben in Beziehung stehen. 

Wie die Ontogenese lehrt, sind die Kämme umgebildete Extremitateu des zweiten Ab
dominal(Rumpf)-Segments, d. h. ein Paar lanzettförmiger platter Anhänge, deren Caudalrand 
eine dichte lteihe blattfürmiger Anhänge trägt, welche an die Zähne eines Kamms erinnern. 
Auf letzteren findet sich endsüindig je ein ovales l<'eld mit zahlreicheil cylindrischen Zapfeu, 
zu denen je ein Sensillenorga~ gehört, ähnlich dem der Riechkegel der Insekten. Außerdem 
tinden sich an den Kämmen noch lange Sinnesborsten mit Sensille, sowie einzellige SiniJes

organe ohne Cnticularborste. 

Eigentümliche Sinnesorgane, welche sich vielleicht ebenfalls hierher stellen 
lassen, sind die sog. fächer(örmigen Organe (JJ:Ialleol-i, Raquettes) der Solifugen, die 
sich in Fünfzahl auf der Ventralseite der Basalglieder (Coxa und 1. Trochanter) 
des vierten Beinpaares finden. 

Jedes Organ hat etwa die Gestalt eines gestielten Fächer;. Im Proximalteil des Fächers 
tinden sich in seiner ganzen Ausdehnung zahlreiche, dicht nebeneinanderliegende Sensillen, 
deren Terminalstränge in ihrer distalen l'ortsetzung ein zusammenhängendes Band bilden und 
deren Einzelfasern endlich am freien Distalrand des Fächers in zwei alternierende Reihen von 
dunkleren Endspitzen auslaufen, die in einer schmalen. schwach eingesenkten Rinne des Fächer-
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rands, an der hier sehr zarten Cuticula endigen. Bemerkenswert erscheint, daß in den l~in
zelfasern, etwas proximal von ihren distalen Enden Körperehen vorkommen, welche an die 
Stifte der Scolopophorzellen der Insekten (s. S. 7931T.) erinnern. - Der !lau der Organe ist 
namentlich wegen des eigentümlichen Verhaltens der Hypodermis im l'iicher recht kompliziert 
und konnte daher nur angedeutet werden. 

I~ndlich wäre noch zu erwiihnen, daß sich im distalen Hlied der "'laxillarpalpen der 
Solifugen eine langkegelförmige, tief eingesenkte Tasche tindet, tlie ausgestülpt und durch 
besondere Muskeln wieder eingezogen werden kani1. An ihrer Ventralfläche enthält die~e 
Tasche ein Feld mit zahlreichen, die Cuticula durchsetzenden Nervenendigungen ohne besondere 
Borsten, wie es scheint. Daß es sich um ein Sinnesorgan handelt, ist wohl sicher, \rahr
scheinlich um ein chemisch reizbares. 

Die beiden (oder sogar drei) dicht neberieinantler liegentlen, )';rübchen-bis bläschenartigen 
Einsenkungen mit zarten Sinnesborsten am tlistalen Glietl des ersten Beinpaares gewisser 
Jlilben (Ixodidae oder Zecken) erinnern gleichfalls an Hiechor~ane; es scheint, daß zu jeder 
Borste eine Sensille gehört. Unsicherer sind die bei tlen Weibchen dieser Milben an tler 
dorsalen Basis der Maxillarpalpen vorkommenden Porenfelder mit Sinneszellen. 

Auch die sog. leierFirmigen Organe, welche auf der Körperoberfläche der 
Amchnoideen recht verbreitet sind, werden neuerdings als Geruchsorgane ge
de_utet (vermißt wurden sie vollständig bei den meisten Acan'nen, gewissen Opi
lioniden und den den letzteren ähnlichen Ricinuleen). 

Im einfachsten l•'all erscheinen diese (;ebiltle als schmale schlitzfürmige Einsenkungen 
in der Cuticula, welche in charakteristischer Weise etwas neben ihrer Mitte eine kreisfiirmige 
Erweiterung besitzen. Jeder Schlitz vertieft sich zu einer schmalen, komprimierten, in der 
Breitenansicht etwa becherförmigen Höhle, welche sieh bis zur Innenfläche der Cuticula hinab
senkt und hier mit dem Terminalfortsatz einer ansehnlichen Sinneszelle verbunden ist. Bei 
d~n Skorpionen, Solifugen, Opilioniden und Acarinen tinden sich nur solch einfache 
())·gane, zum Teil am Körper, zut~ Teil an den Extremitiiten. Bei den Pseudoskorpionen, 
l'edipalpen und Araneinen treten noch kompliziertere Organe auf, indem mehrere bis zahl
reiche solche Schlitze, etwa parallel und dicht nebeneinamler. auf einem besonderen Cuti
tularfeld stehen; außer ihnen finden sich dann gewöhnlich noch einfache Schlitze. Die zu
sammengesetzten Organe stehen in geringer Zahl an den Extremitiiten gewisser Pedipalpen, 
in viel größerer an denen der Araneinen, wogegen sich auf deren eigentlichem Körper, speziell 
tler Ventralseite des Cephalon (auch der Spinnwarzen ), nur einfache Schlitze finden. 

Die hohe Zahl und Entwicklung der leierf ürmigen Organe, besonders bei den jagenden 
Araneinen, spricht für ihre physiologische Bedeutung, tlie jedoch noch weiterer Aufklärung 
bedarf. - Ob sie morphologisch den an den Coxen des zweiten bis· fünften Extremitäten
paars des Cephalon von Limulus und den Seheeren des ersten bis sechsten des W eibchens 
sich findenden Organen vergleichbar sind, erscheint zweifelhaft. Diese haben etwa den Bau 
der von den Insektenfühlern bekannten Porenplatten, sollen jedoch nur je eine einzige 
Sinneszelle besitzen, was etwas zweifelhaft erscheint. Sie wurden als Geschmacksorgane 
gedeutet. - Dagegen dürften die über die Kö.rperoberfläche weit verbreiteten vielzelligen 
angeblichen Sinnesorgane des Limulus wohl sicher Drüsen sein. Auch tlas vor t!ern Mund 
gelegene sog. Riechorgan des Limulus erscheint recht unsicher. 

C. Statische Organe (Gieichgewichtssinnesorgane) und Hörorgane. 

Die Zusammenfassung dieser Organe in einem Kapitel scheint gerechtfertigt, 
weil ihre Funktionen bei den Vertebraten in verschiedenen Abschnitten eines und 
desselben Organs vereinigt sind, und es auch vorerst nicht ganz ausgeschlossen er-
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scheint, daß die jetzt als statische Organe erwiesenen, wenigstens in manchen Fällen, 
auch von Tonschwingungen gereizt werden können. Bis vor kurzem wurden die 
statischen Organe der Wirbellosen als Hörorgane gedeutet. Erst die neuere Zeit 
wies nach, daß sie wohl fast allgemein, oder doch in erster Linie, von der Haltung 
des tierischen Körpers im Raum, sowie von den Körperbewegungen affiziert werden, 
und infolgedessen auf reflektorischem Wege die Haltung wie die Bewegungen zu 
regulieren vermögen, ganz abgesehen von etwaigen Empfindungen, welche mit ihrer 
Reizung verbunden sein könnten. Schädigung oder Zerstörung der statischen Organe 
ruft daher Störungen der normalen Haltung und der Bewegungen hervor, womit 
jedoch nicht selten auch Herabsetzung der Spannung (Tonus) der Bewegungsmus
kulatur verbunden ist, sowie Störung oder Aufhören der bei der Lageverände
rung zahlreicher Tiere auftretenden sog. kompensatorischen Augen- oder Kopf
bewegungen, welche die Erhaltung der Augen in der Normallage anstreben. 

Mit Ausnahme der Insekten, erscheint heute die statische Funktion der früher 
als Hörorgane der Wirbellosen gedeuteten Gebilde gesichert. Bei den Vertebraten 
sind es, wie erwähnt, gewisse Abschnitte des Hörorgans, welche als statische funk
tionieren. Aber die allmähliche Entwicklung des eigentlichen Hörteils des Organs 
in der Vertebratenreihe macht es wahrscheinlich, daß es ursprünglich rein oder vor
wiegend statisch funktionierte. und der zum Hören eingerichtete Teil sich erst 
sekundär entfaltete. Wir beginnen mit der Betrachtung der rein statischen Organe. 

Das allgemeine Bauprinzip derselben gründet sich zunächst auf die Schwere
wirkung; es bestehtnämlich darin, daß Sinneszellen durch den Druck frei schwebender, 
oder doch der Schwere folgender Körperchen, gereizt werden. Da nun bei verschie
dener Körperhaltung zur Schwererichtung verschiedene Sinneszellen gedrückt oder ge
reizt werden können, so muß der Erfolg ein entsprechend verschiedener sein, und eine 
Regulation der Körperhaltung eintreten können, wenn die nervösen Beziehungen 
zur Körpermuskulatur so eingerichtet sind, daß diese bei der Reizung verschiedener 
statischer Sinneszellen in geeigneter Weise retlektorisch funktioniert. - Anderer
seits können jedoch die schweren Körperehen auch bei den Bewegungen des Tieres 
Reize auf die Sinneszellen ausüben, indem sie entweder den beginnenden Körper
bewegungen nicht sofort folgen und dadurch gegen die sich bewegenden Sinneszellen 
drücken, oder umgekehrt bei plötzlichem Stillstehen des Körpers noch einige Zeit 
in Bewegung bleiben und dabei ähnlich wirken. 

Das Vorkommen statischer Organe in der Tierreihe ist auffallend unregelmäßig, 
weshalb sich vorerst ein bestimmtes Verbreitungsprinzip nicht erkennen läßt. Von 
vornherein erscheint zwar begreiflich, daß sie sich bei frei beweglichen Formen 
finden und daher auch unter dem Einfluß der Festheftung häufig verkümmern. 

Unter den Gütenieraten begegnen "ir ihnen bei zahlreichen frei seimimmenden 

Hydromedusen und Acaleplten, sowie regelmäßig bei den Ctenop!toTc/1. ln der Heihe der 

Wlirmer tinden sie sich häufiger bei 1/wbcllaTien, vereinzelt bei ]{emeTtinen un•l ~:ewissen 

Polycltaetcn (besonders grabenden Sedentariern). Fast stets vorhanden sind sie im großeil 

Stamm der -Molluslcen, wo sie nur den Ampltineu1·rn Yüllig: fehlen. - Den Jtijfuren KTebscn 
lTiwracostraca.) kommen sie ltiilllil!: zu. Dagegen treten sie unter den Echinodermen allein 

bei 11:ewissen llolothurien auf. - ltegelmilßig Iinden sich statisd•" lirg;a11e eigentiimlieher Art 
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bei den copelaten 1'unicaten und den ihnen ähnlichen Ascidienlarvcn, lJei den übrigen er
wachsenen Tunicaten dagegen nur ganz vereinzelt. - Unter den Vertebrallm fehlen sie den 
Acrania und sind bei den Oraniota, wie bemerkt, Teile der Hörorgane. Das vereinzelte 
Auftreten in maneben Gruppen macht es recht wahrscheinlich, daß die Organe vielfach selb
ständig entstanden sein dürften, wofür auch ihr verschiedenartiger ßau spricht. 

Abgesehen von den Wirbeltiet·en, lassen sich im allgemeinen etwa folgende 
Hauptformen der Organe unterscheiden: 1) Kleine, sieh auf der Oberfläche frei be- · 
weglieh erhebende klöppelartige Gebilde (tentakelartig), deren freies Ende innerlieh 
durch eine Konkretion (Statolith) beschwert ist, wodurch sie auf Sinneshaare ihrer 
Umgebung drücken, oder die SelbstSinneshaare tragen, welche an ihrer Umgebung 
Widerstand erfahren. können. Sie vermögen sich auch unter die Körperoberfläche 
einzusenken nnd liegen dann in geschlossenen Bläschen (Sfatocysten). Organe 
dieser Kategorie finden sich bei Tra1;hymrdu.scn und Acafrph!'.n. 2) Das Ectoderm 
der Körperoberfläche bildet grübchenförmige Einsenkungen mit Sinneszellen und 
frei bewegliehen oder an der Wand befestigten Statolithen, welche jedoch auch 
durch Fremdkörperehen, die von außen aufgenommen werden, ersetzt werden 
können. Solch offene Statocysten senken sich häufig tiefer ins Körperinnere ein, 
wobei sich ein nach außen geöffneter Einstülpungskanal erhalten kann, oder sie 
lösen sich als geschlossene Bläschen vom Ectoderm ab und enthalten dann einen 
Statolithen oder za~ll'eiche kleine Statoconien, '\felche von den Zellen der Blasen
wand abgesonderte, meist aus kohlensaurem Kalk bestehende, sphärokristal
linische oder kristallinische Gebilde sind. Diese Statolithengebilde sind gewöhnlich 
frei in der wäßrigen Flüssigkeit (Statolymplw) der Cyste suspendiert und dann 
häufig in zitternder Bewegung. Derartige Organe finden sich bei den vr8icttfaten 
Hydromedusen (Leptornr.dusrn), den 1Viirmrrn1 Mollus/,:f'.n1 Jlolothurirn und ge
wissen Tunicaten (Doliolum). Auch die sich hoch komplizierenden statisch-aku
stischen Organe der Wirbeltiere gehöreu prinzipiell hierher. 3) Ähnlich erschei
nen im allgemeinen die statischen Organe der malacostraken Krebse, nämlich 
als teils geöffnete, teils geschlossene Statocysten, aber von den seither erwähnten 
dadurch verschieden, daß sie innerlich von Cuticula ausgekleidet und ihre Sinnes
haare keine gewöhnlichen, sondern cuticulare Haare sind, wie sie für die Arthro
poden charakteristisch erscheinen. 4) Das eigentümliche statische Organ, welches 
sich in der Hirnblase der Copelaten und As1:idicnlarvcn unter den Tunicaten findet. 

1. Coelenterata. 

Ein Teil der Trar,hymedusen (A.eginidcn) zeigt einfache Verhältnisse, indem 
sich (Fig. 636) auf der r.andlichen Umbrella, etwas über dem Ursprung des Ve
lums und außen vom umbrellaren Nervenring radiär angeordnete,_ kleine, freie 
Kölbehen in zum Teil sehr großer (mit dem Wachstum sich vermehrender) Zahl 
erheben. Jedes Kölbchen entspricht einem schwach entwickelten Tentakel und 
entspringt von einer polsterartigen Verdickung oder stärker vorspringenden Pa
pille, welche durch Erhöhung des Epithels und Anschwellung des äußeren Nerven
rings gebildet wird. Wie ein Tentakel besteht es aus äußerem Ectoderm und einer 

47" 
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soliden Achse von Entodermzellen, die sich bis auf zwei reduzieren können. Ein 

oder zwei distale Entodermzellen scheiden innerlich je eine Statolithenkonkretion 

ans, die .nur in seltenen Fällen (so der Süßwassermeduse L imnocodiwn) fehlen soll. 

Sowohl im Ectoderm des Basalpolsters als dem des Kölbehens finden sich Sinnes

l<'ig. f>3G. 

Nesselkapseln 
/ I 

/ I , 
Sl .. f.Orsan 

I 
I 
I 

-Enfoderm 

Nerv. ring 

C u11i11 a lative 11tris (Trachymeduse). Radialsolmitt durch tlen :-icllinn· 
mtul mit einem statischen Kölbchen (nach 0. und II . HERTWW Uml). 

E. W. 

zellen, die mit dem 
äußeren Nerven
ringverbunden sind 
und lange starre 
Sinneshaare tra
gen. - Au<'.h ge
wisse Tradt.'f'"'"' i
tlcn (z. B. ,lglau

m ) besitzen noch 
solch freie Kölb-
eben; bei anderen 
(z. B. Rlwpalonr
mn, Grryonirlr·11 
u. a. l werden sie, 
vom angrenzenden 

·Integument ring
förmig umwachsen, 
zu fast oder ganz 

geschlossenen 
llläschen, die sich 
bei den Gcryonide11 
ziemlich tief in die 
Schirmgallerte ein
senken, nachinnen 
von dem randliehen 

Nesselwulst (Fig. 537), selten sich schlauchartig tief in das Velum erstrecken (z. B. 

Limnocodium). In die von einer flachen Epithelwand gebildete Statocyste (Litho

cyste) springt das Kölbchen mit seinen langen Sinneshaaren vor. 

Die freien statischen. Kölbchen der Acalrphen, welche nur einem Teil der 

primitiven Formen (Stauromedusen) fehlen , wurden schon früher lS. 467), bei der 

Besprechung des Nervensystems, erwähnt. Es sind die dort nach Vorkommen, 

Zahl und allgemeiner Bildung besprochenen Randkijt71rr oder Rhopalirn, ebenfalls 

gewöhnlich als verkürzte Randtentakel gedeutet (was jedoch auch geleugnet wird), 

welche je in eine Art Höhle hinabhängen, die von der Deckplatte (Trichterplatte) 

überdacht und bei den Discomedusen seitlich von den beiden Ephyralappen be

grenzt wird. In das Rhopalium setzt sich das Entoderm fort, samt einem von ihm 

umschlossenen Gastralgefäß. Das distale Entoderm des Rhopaliums ist eigentüm

lich syncytial netzförmig umgebildet und scheidet in seinen Zellen zahlreiche 

Kriställchen aus (Calciumsulfat), die den sog. Kristallsack bilden. Wie wir sehon 
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oben fanden, breitet sich unter dem Epithel der Rhopalien eine Nervenfaserschicht 
aus, die eine direkte Fortsetzung des Zentralteils des Nervenapparats an der Basis 
jedes Rhopaliums bildet. Das basale Epithel des Rhopaliums ist reich an flim
mernden Sinneszellen, die bei gewissen Formen auch längere Sinneshaare tragen 
sollen (J:VausithoiJ). 

Die statischen Organe der Leptomerlusm (zu den Campanulariden gehörig, 
häufig Vesiculatae genannt), neben denen sich selten auch Ocellen finden (z. B. 
Tiaropsis, Staurostoma), sind nach Lage und Entstehung voh jenen der 'frachy
medusen so verschieden, daß sie 
jedenfalls selbständig entstanden 
sein müssen. Sie gehören der Sub
umbrella an und finden ·sich, dicht 
einwärts vom Ursprung des Velums, 
als im primitiven Zustand (z. B. 
Mitrocoma) flach grubenförmige 
Epitheleinsenkungen (Fig. 538). 
Ihr Hauptcharakter besteht darin, 
daß sie nur aus dem Ectoderm her-
vorgehen, indem sowohl ihre Sin
nes- als Statolithenzellen ectoder
maler Herkunft sind. An der um
brellaren Grubenwand finden sieb 
eine, bis eine ganze Querreibe (bei 
Jfitrocoma sogar zwei benachbarte 
Querreihen) frei in die Grube vor
springender Zellen, die in sich je 
einen Statolithen abscheiden. Die 
an diese Statolithzellen proximal 

~·ig. 531. 

t.:armarina hasl;lla (l'rachymeduse\. ltadialschnitt 
durch den Schirrnmnd mit einer Statocyote und Mantel

>pange (nach 0. und H. HERTWW 181H). E. W. 

angrenzenden Zellen sind. zu eigentümlichen Sinneszellen entwickelt, von welchen 
sich stets mehrere (bis 8) dicht an eine der Konkrementzellen anschmiegen und 
sie mit ihren Sinneshaaren umgreifen. Die Innervierung der Sinneszellen ge
schieht jedenfalls vom subumbrellaren Nervenring aus, obgleich dies nicht direkt 
erwiesen ist. Bei zahlreichen Leptamedusen (z. B. Obelia, Aequorea usw.) senken 
sich diese statischen ·Gruben tief nach außen in die Schirmgallerte ein und schließen 
sich endlich zu Statocysten ab, welche sogar am Ursprung des Velums häufig um
brellar stark bläschenartig vorspringen (s. Fig. 539). Die Zahl der Statolith
zellen kann recht verschieden sein (eine bis sehr zahlreiche), und da zu jeder 
dieser Zellen eine Sinneszellengruppe gehört, so ·schwankt auch deren Anzahl 
erheblich. .;...... Auch diese Organe sind, dem Radiärbau entsprechend, am Rand 
des Medusenschirms verteilt, teils an der Basis der Tentakel, teils zwischen den
selben, an Zahl sehr variierend und mit dem Wachstum gewöhnlich zunehmend 
(bis 600 bei Aequorea z. B.). 
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Die Deutung der geschilderten Organe der Hydromeduseu und Acalephen als statische 
wurde durch das physiologische Experiment bis jetzt uicht sicher bestätigt ; im Gegeuteil 
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im Durchschnitt .. - lJ Ansicht de• <tat.ischen Organs von der Umbrellnrseite: das umbrellare Epithel 

(mcnoläres Ectoderm) im optischen Horchschnitt (nach 0. und R . HEI{TW!G 187ll), E. W . 

scheinen die vorliegenden Versuche gegen ihre statische Funktion zu sprechen. Jedenfalls 
kann das Problem einstweilen noch uicht als ·sicher gelöst gelten. Fiir die .Acalephen wurde 

Fig. f•3!1 . 
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Ctenophora. Sta
tische Organe eigener 
Art und Entstehung 
sind die der Cteno
phoren, welche sich 
nur in Einzahl auf dem 
Apex (aboralen Pol\ 
dieser eigentümlichen 
Metazoen finden. Schon 
dieser Umstand läßt sie -~ e q u orea ft>l'skali (Leptomeduse). lta!lialschnitt durch den Schirm

mn<! nnd eine :'\tatoryste (nach 0. nntl 1\. HF.HTWW 1K1K). E. \\'. 
sowohl von jenen der 

seither besprochenen Cölenteraten, als auch denen der meisten übrigen Meta
zoen sehr verschieden erscheinen. Das statische Organ erhebt sich am Apicalpol 
als eine durchsichtige halbkugelige Blase (s. Fig. 22, J, S. 96 u. Fig. 540), die 
bei den Beroiden und Saccaten frei vorspringt, bei den iihrigen Ctenophoren von 
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lappigen Körperfortsätzen der Umgebung stark fiberwachsen und daher mehr oder 
weniger tief eingesenkt ist. Die gewöhnlich länglich ovale Blase erhebt sich über 
einer stark verdickten Epithelplatte, die früher meist als das centrate Nervensystem 
gedeutet wurde, deren fein-fadenförmige, bewimperte Epithelzellen jedoch keine 
Verbindung mit Nervenfasern erkennen lassen. Die Blase selbst sitzt dem etwas 
abgesonderten, wulstartigen Rand der Epithelplatte auf. lhi'e Wand besteht 
wahrscheinlich nur aus sehr 
laugen verklebten Cilien. 
Ursprünglich entsteht näm
lich die Blase aus der V er-
wachsung von vier Platten, 
welche an die Ruder- oder 
Kammplättchen erinnern. 
Die von der Blase umschlos
sene Fltlssigkeit enthält ei
nen ansehnlichen Statolith, 
der von vier aufsteigenden, 
S-förmigen Federn getragen 
wird, derenEnden sichetwas 
in ihn einsenken. Die vier 
Federn stehen in den vier 
Radien der Ctenophore und 
sindgleichfalls je ein Büschel 
verlängerter und verklebter 
Cilien. - Der Statolith setzt 
sich aus vielen einzelnen 
Konkrementen (angeblich 
Calciumphosphat) zusam
men, von denenjedes in einer 
Zelle liegt ; es sind dies los
gelöste Zellen der Epithel
platte, die schon vor ihrer 
Ablösung die Konkremente 

Fig. :.~u. 

A 

c y .s 
1 "'- -Stalolitt> 

Sagill. Öfrnung 

B 
\ 

C t e n o p h ore (etwa C:d I ia n i ra). tichema der Slatocyste. J La
terale Ansicht; Epithel im opti>:chen Durch,chnitt; die Statocyste 
körperlich, <loch der optische Durchschnitt ihrer Wand einge
zeichnet.- B Die Slatocyst;, in Apicalansicht mit den Polplatten 
und dem Anfang der Wimperrinnen (nnch R. HERTWIO 1Hllü und 

f'HIIN 1 :-\~ kon.,truiert). R W. 

abzuscheiden beginnen. - Die Statocyste ist nicht ganz geschlossen, sondern 
zeigt an ihrer Basis sechs Öffnungen (Fig. 540 B), von welchen zwei sagittal, die 
vier anderen radial liegen. Durch die ersteren setzt sich die Wimperuug auf die 
sog. Polplatten fort, die häufig als Geruchsorgane gedeutet wurden. Durch die 
vier radialen Öffnungen verlaufen je zwei schmale Cilienstreifen (Wimperrinneu), 
die an der Basis der vier Federn, beginnend, nach ihrem Durchtritt durch die 
Blasenöffnungen auseinander weichen und zu den ersten Huderplättchen der 
beiden Reihen eines Radius ziehen. Bei den Lobaten setzen sie sich aber auch 
zwischen die aufeinanderfolgenden Ruderplättchen jeder Reihe fort, sie unter
einander verbindend. 
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Trotz des bis jetzt noch unsicheren Nervensystems wurde gerade für die Ctenophorcn 

die Beziehung des statischen Apparats zur Körperhaltung und den Bewegungen als leicht 
ersichtlich dargestellt und durch Versuche als erwiesen betrachtet. Von der Haltung des 

Körpers soll der Druck oder Zug, welchen der Statolith auf die vier Federn ausübt, ab

hängen; beim Schwimmen ist nämlich der Mundpol der ('tenophoren in der Hege! gegen 
die Wasseroberfläche gerichtet. In einer von der senkrechten abweich•mden Körperhaltung 

würden daher die -verschiedenen Federn in verschiedener Weise und verschiedenem Crade 

gereizt, was durch die Wimperrinnen auf <lie Ruderplättchenreihen wirke und deren Tätig

keitsgrad reguliere, wodurch ondlich die J\örperhaltung geregelt werde. Neuere Versuche 

haben jedoch diese Deutungen nur teilweise bestätigt, so daß auch die statische l•'unktion de> 

Ctenophorenorgans nicht als einwandsfrei erwiesen erachtet werden kann. 
Ziemlich abweichend erscheint die Cyste der stark umgebildeten Ctenophoren Cteno

plana und Coeloplana, indem sie eine offene, flimmernde, eingesenkte Grube von Beutel
gestalt bildet, in der sich der von vier Federn gestiitzte Statolith Jindet. Eine eigentliche 

ßlase scheint zu fehlen, wenn sie nicht (Coeloplana) durch eine Art querer Scheidewand 

in der Grube vertreten wird. - Bei Coeloplana wurden in \'erbindun~t mit <len vier Federn 
vier Ganglien· beschrieben, die aber bei Vergleich mit denen der Ctenopiloren ziemlicil 

zweifelhaft erscheinen. Bei de1· hierhergehörigen Tjalfiella ist <las I lrgan rudimeutiir. 

2. Vermes. 

Wie schon früher erwähnt, besitzen relativ nur wenige Würmer Statocysten, 
die stets dem Typus der eingesenkten offenen oder geschlossenen bläschenförmigen 
Organe angehören. Unter den Platllrlminthcn finden sie sich ziemlich häufig bei 
den Turbrllarirn; so stets den Acodm und.nicht wenigen Rhabdocoelidm, fehlen 
dagegen den ])mdror-oclcn stets (abgesehen von einer unsicheren Angabe); nur 
vereinzelt treten sie bei den Nnnrdincn auf (Gattung Ototvphlonrmrrtr:>). 

Die Organe liegen dem Cerebralgauglion stets dicht au, manchmal sogar in ihm, und 

zwar iuteressanterweise bei deri Turbellarieu fast immer als eiu uupaares Gebilde, meist 

dicht au der Yentralseite des Ganglions, selten (Haplodiscus) auf dessen ]lorsalseite. Ob 
sie bei gewissen Rhabdocoeliden auch zu einem Paar vorkommen wie bei den Nemertinen. 

scheint nicht ganz sicher. Bei letzteren sind sie in die Dorsalseite des ventralen Knotens 
des Cerebralganglions eingebettet (vgl. S. 479). Die gelegentliche Angabe, daß bei gewissen 

Nemertinen auch mehrere Paare vorkommen können, scheint zweifelhaft. - Die Statocysten 
sind stets viillig abgeschlossene, relativ kleine Bläschen, deren Entstehung aus dem Ectoderm 

kaum zweifelhaft ist. Wegen ihrer Kleinheit läßt sich der feinere Bau schwierig feststellen. 
Die von einem sehr tlacheu Epithel gebildete Cystenwand enthält nur wenige 1\erne (zwei 

bei Acoelen, zahlreichere bei Nemertineu), um die uoch eine bis zwei feine cuticulare 
Hüllen vorkommen können (Basalmembran). Cilien oder Sinneshaare wurden am ·Epithel 

uicht beobachtet. - Die Statolymphe, welche in gewissen l<'ällen (Acoelen) etwas rötlich 

bis violett gefärbt ist, enthält einen, wohl aus Calciumkarbonat bestehenden Statolith von 
recht verschiedenartiger Form, der. jedoch, wie es scheint, wohl stets eiu Sphärit .ist, sel

tener (gewisse Nemertineu) aus kleincreu Sph;iriten besteht; d"och wurden auch mehrere 

Statolithen bei Nemertiuen angegeben. Zitternde Bewegungen des Statoliths, wie sie sonst 
bei Gegenwart von Cilien meist vorkommen, wurden vermißt. - Von der lnnenierung ist 

wenig bekaunt: bei den Acoelen treten zwei kurze Nerven von rechts und links zur Cyste . 
.ia sollen sie bei gewissen l<'ormen brückenförmig umgreifen und gewissermaßen trageu. Diese 
Nerven treteu zu einer eigeutiirnlicheu Zelle (Statolithzelle ), welche der Cysten wand äußer
lich anliegt, und vou der in eiuzelnen Fällen feine F;idcheu zur Wand verfolgt wurden. 

11euaueres iiber diese Zelle "tmd ihre Funktion i>t jerloch nicht bekannt. - Was vor1 einem 
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Cestoden (Octobothrium) als Hörorgan beschrieben wurde, ist selbst als Sinnesorgan zweifel
haft.- Ebenso scheint auch die von einer zweifelhaften Gastrotrü:he (Pitilosyrtis) erwähnte 
unpaare Statocyste vorerst unsicher. 

Unter den Annclidm kommen nur einem Teil der srrlmtiirm Polyehactcn 
Statocysten zu, was vermutlich mit deren Bohrvermögen im Meeresboden in Be
ziehung steht, speziell mit dem vertikal abwärts gehenden Einb.ohren; doch finden 
sie sich in dieser Gruppe ziemlich unregelmäßig und nicht allzu häufig. 

Den .Arenicoliden fehlert. sie zwar selten und liegen zu einem Paar im ersten Seg
ment (sog. Peristomium); häutig sind sie ferner bei den SaiJellidcn i111 ersten borsten
tragenden Segment (zweites Segment), und zwar ~ewöhn-
lich zu einem Paar; doch können sich bei gewissen Myxi
colaarten auch mehrere Paare in diesem Segment Iinden . 
Vereinzelt treten sie bei gewissen .Ariciülae und 'l'r'rebel
lidae auf, bei letzteren im zweiten Segment, während sie 
sich bei den ersteren in mehreren vorderen Segmenten ( 5-li 
ja bis 23 und mehr) paarig wiederholen . Auch für ein
zelne andere Formen liegen noch Angaben vor, die wir 
übergehen, da ihre Sicherheit gering ist. 

Die Organesind im ursprünglichsten Fall offene, 
durch Einsenkung der Epidermis entstandene 
schlauch- bis Haschen- oder retortenförmige Ge
bilde, deren Epithel wenigstens in ihrem kanal
artigen äußeren Abschnitt flimmern kann ( Ari
ciidae, Arenicola mmina Fig, 541, gewisse Trrr
bdlidac und Sabellidae). Weiterhin finden sich auch 
ganz abgeschlossene Cysten ohne Kanal (gewisse 
Arenicolidae, häufig Sabellidar). Statolithen finden 
sich wohl stets und. sind bei Formen mit geöffnetem 

\ 
CHieo 

S~a~Jiithen SandkÖrner) 

A renicola marina. St atocyRtc 
im Läng~sd111itt. V"dwmntis('h) (nach 

F.<n'EI, 1!107 \. E. W. 

Kanal kieselige Fremdkörper, in den geschlossenen Uysten dagegen seceruierte 
kuglige Gebilde, die aus organischer Substanz bestehen sollen (?), in Ein- oder 
Vielzahl auftreten und sich in zitternder Bewegung befinden. Die einschichtige 
Epithelwand der Statocysten läßt meist Sinnes- und Zwischenzellen unter
scheiden, von denen letztere häufig, jedoch nicht stets, Cilien tragen. Sinneshaare 
wurden bis jetzt nicht sicher nachgewiesen, - Die zu den Statocysten treten
den Nerven entspringen fast stets vom Bauchmark, nicht vom Cerebralganglion; 
bei Arenicola vom Schlundconnectiv. - Die genauere Erforschung der Organe 
läßt noch viel zu wünschen übrig·. 

Das Paar statocystenähnlicher Organe, die sich gew\ihnlich im l'rostomium de•· Arebi
annelide Protodl'ilus IInden, sind sehr einfach gebai•t, <Ia sie nur aus einer einzigen Zelle 
bestehen, in deren ansehnlicher Vacuole ein Statolith, an einem faserigen Stiel (ob Sinnes
haare?) befestigt, liegt. Die Organe sind entweder der Hypodermis oder dem Cerebralganglion 
eingelagert; ein Nerv tritt von letzterem zu dem erwähnten faserigen Stiel. 

In der Gruppe der Oligomeren besitzt nur die Brachiopo<lengattung Lingula ein 
Paar Statocysten (im Larvenzustand auch die verwandte Discina, der erwachsenen fehlen sie 
jedoch). Diese linsenförmigen geschlossenen Bläschen liegen lateral an der I>or~allliiche, dicht 
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oral vom Urspru11g des vorderen l>issepime!lts (sog. Uastroparietalha11d). Ihr hohes Epitlwl 
ließ weder Cilien noch besondere Si11neszellen sirher erkenne11. Die Cyste enthält zahl

reiche kleine Statoconien, clie sich zitternd bewegen: sie sollen aus organischer Substanz 
bestehen. 

3. Mollusca. 

Wie schon erwähnt, sind die Statocysten in diesem Phylum fast allgemein 
verbreitet, da sie nur den Amphi11rurm fehlen. Ein plausibler Grund für ihr regel
mäßiges V mkommen dürfte vorerst kaum anzugeben. sein. Stets findet sich nur 
ein Paar der Organe, deren ontogenetische Entstehung durch Einstülpung des 
Ectoderms überall festgestellt wurde. Interessant ist ihre Lage, indem sie ur
sprünglich wohl stets in der Nähe der Pedalganglien in die Fußmuskulatur ein
gebettet sind, diesen Ganglien häufig ganz dicht anliegend, ja bei Gastropoden 
und Lamellibranchiaten manchmal in ihre Oberfläche etwas eingesenkt. Bei der 
häufigen Verlagerung der Pedalganglien nach vorn in die Nähe der Cerebral
ganglien, wandern auch die Statocysten mit und finden sich dann in der Kopf
region. Obgleich der Nervus staticus in vielen Fällen von den Pedalg~nglien 
ausgeht, so läßt sich doch häufig nachweisen, daß er weiter vorn vom Cerebro
pedalconnectiv abzweigt und, mit letzterem nur lose verbunden, zu den Cere
bralganglien zieht; in allen genauer erforschten Fällen wurde sicher festgestellt, 
daß er seinen eigentlichen Ursprung im Cerebralganglion hat. Bei den HP.tero
podl'll und gewissen Opisthobmucltirrn (den meisten Nudibranchia) entspringen 
die beiden Statocystennerven direkt vom Cerebralganglion und treten, ohne Be
ziehungen mit den Cerebropedalconnectiven einzugehen, zu den Statocysten, die 
hier in die Kopfregion vorgerückt sind. 

Der ursprünglichste Bau der Statocysten erhielt sich bei einer Anzahl primi
tiver Muscheln (Protobranchia: Kucula, Lrrla, Solmomya, Arca, manchen M.1Jti-
1irlar und gewissen Prctrnartm), deren Organe noch einen langen flimmernden Ein
stiilpungskanal besitzen, der sich in der dorsalen Fußregion seitlich nach außen 
öffnet (s. Fig. 542 A). Bei Yolrlia wird dieser Kanal im Alter geschlossen. - Die 
Statocysten der übrigen Lamellibranchier sind zu geschlossenen kugligen Bläschen 
geworden, die den Pedalganglien dicht anliegen oder sogar in sie eingesenkt 
sein (z. B. Gall'omma), aber auch etwas seitlich von ihnen liegen können. 

Bei den Gastropoden wurde bis jetzt kein Rest des Einstülpungskanals ge
funden, während die dibranchiaten Cephalopoden einen solchen besitzen (Koelliker
scher Kanal), der jedoch nicht mehr nach außen geöffnet ist. Die relativ großen 
Cysten der Cephalopoden sind mit den Pedalganglien kopfständig geworden und 
liegen bei Nautilus dem Ursprung der Pedalcommissur jederseits an (s. Fig. 383, 
S. 52H) 1111d dem Kopfknorpel auf. Bei den Dibranchialnt dagegen sind sie ganz 
dicht nebeneinander und ventral unter die Visceralganglien gerückt, sowie in den 
Kopfknorpel eingeschlossen, ähnlich wie die Hörbläschen der Vertebraten in die 
Schädelwand. - Der feinere Bau der meist kugligen Statocysten bei Lamelli
branr~ltiatPn, Solenotonehen und Gastropod~11 ist, soweit bekannt, recht einfach 
(s. Fig. 542 u. 543). Die häufig ziemlich diinne. manchmal jedoch auch dickere 
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Epithelwand soll zuweilen nur von einer einzigen Art bewimperter Epithelzellen 

gebildet werden und ist äußerlich von einer etwas dichteren Bindegewebshülle 

umschlossen. Gewöhnlich, wahrscheinlich aber immer, lasaen sich in ihr zwei 

bis mehr Zellformen unterscheiden. Erstens solche, die auf ihrem inneren Ende 

~in Cilienbüschel tragen, oder doch bewimpert sind, und zweitens zwischen ihnen 

cilienlose Stützzellen; doch wird für gewisse Formen angegeben, daß auch die 

Zwischenzellen bewimpert seien. Da die 'ersterwähnten Zellen mit Nervenfasern 

in Verbindung stehen und besondere Sinneszellen neben ihnen nicht nachweisbar 

sind, so werden sie als Sinneszellen aufzufassen sein, gleichgültig, ob ihre Cilien 

' ' 
rrvenausbre itung 

I 
I 

\ I 
Bindegtw. 

A 
l' e cten inflexus. Statocyst e n. A H orizontalschnitt durch die beiden vc"chieden gebauten 

Statocysten eines Tieres. - H und c Flächenansicht der Epithelwaml der b~irlen Cysten. 
Urig. v. Bu. 

beweglich oder starr erscheinen. Meist sind diese wimpertragenden Zellen viel 

größer als die Stützzellen und senden bei manchen Gastropoden, vielleicht auch 

gewissen Muscheln (Cyclas), seitlich strahlige Ausläufer aus, die zwischen den 

Stützzellen hinziehen und die SiJ!neszellen netzförmig untereinander verbinden 

(Fig. 543). Die Stützzellen sind häufig stark vacuolisiert und wenig scharf von

einander gesondert. - Bei den Heteropodcn, deren relativ große und leicht zu 

untersuchende Statocysten am besten bekannt sind, verdickt sich das dorsale 

Epithel der Cystenwand1 gegenüber der Zutrittsstelle des Nerv. staticus zu einem 

ansehnlichen rundlichen Feld 1 der sog. Mac1da statica (s. Fig. 543). Auch für 

andere Gastropoden wurde eine solche Macula angegeben, jedoch neuerdings wie

der geleugnet. Auf diese Macula der Heteropoden konzentrieren sich die eigent

lichen Sinneszellen, die zweierlei Art sind. Im Zentrum der Macula steht nämlich 
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eine sehr große Sinneszelle und um diese in 3-5 Kreisen kleinere, welche 

gegen die Peripherie der Macnla an Größe abnehmen. Diese Sinneszellen tragen 

je ein Büschel kurzer Sinneshaare, die nur schwach, wenn überhaupt beweg

lich sind. 

Es sei hier eingeschaltet, Jaß große und kleine Wimpersinneszellen auch in der linken 

Statocyste •ler Pectenarten mit geijfTnetem )(anal (s. Fig. 6-1."2) über di e ganze Cystenwan•l 

ventral 

c en~rale 
Sinneszelle 

dorsal 

I ater. 

Pt e rotrachea (Hctero1>ode). ~chema der :;tatocyste (nach 'l'SCHA<.:HllTI~ I!IUS konstruiert). Linke 
Hä lfte mit. erhaltener Wand: zeigt den Zutritt des );ervus st.aticus und dc."en Ausbreitung über die 
Cyst.enwall(l, sowie deren Zellen in Jflächenansicht.. - Hechte Hälfte zeigt den JJurchschnitt der Cysten
wand dur<'h <lic Mitte der :'\[acnla Rtat.ica. Die Wimperbiischel der Wimperzellen in Huhestellun!J',. in 

welcher der Statolith frei in der Cyste .,eh webt. 0. B. und E. w. 

'erteilt sind. Bei den Arten mit geschlossenem !\anal sind die kleinen Zellen dlienlo,; 

geworden. 

In dem viel dünneren Epithel der übrigen Cystenwand der Hrteropodt·n Iinden 

sich gleichfalls bewimperte Zellen (sog. Wimperborstenzellen (s. Fig. 543), deren 

Cilienbüschel viel länger sind und gegen die Nervenzutrittsstelle an Größe zuneh

men. Letztere Cilienbüschel können sich heftig schlagend bewegen und fixieren 

dabei den Statolithen in exzentrischer, der Macula genäherter Lage. Auch zu diesen 

Zellen treten Nervenfäserchen. Der Nerv, der, wie erwähnt, an dem der Macula 

entgegengesetzten Pol (etwa Ventralpol) der Cyste tritt, verteilt sich auf deren 

Wand in 12 - 16 meridian ziehende Bündel, die sich zu den Sinneszellen der 

Macula begeben Fig. 543). 
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Die Statocysten der Heteropodcn (Fig. 544) sind in der Leibeshiihle an mehreren 
bindegewebigen Strängen ziemlich frei aufgehängt, von denen der medianwärts zur Cyste 
tretende auch etwas kontraktil sein soll und wal•rscheinlich den Spannungszustand der Cysten
wand zu ändern vermag. Auch bei gewissen Gastropoden (Paludina) wurden an der Cysten
wand zarte Muskelfasern beschrieben. - Fiir die iibrigen (iastropoden und Lambellibranchier 
ist über die Nervenverbreitung an uer Wand nur wenig bekannt. Bei zahlreichen Gastro
poden aber findet sich ein sehr eigentümlicher Rau des Nervs, indem sich die Statocysten
höhle in ihn fortsetzt, er also hohl ist: <lies J:ißt sich uamentlich rlaran erkennen, daß die 
Statoconien bei leichtem Druck oft tief 
in ihn eindringen. Da der Nervus stati
cus auch bei Pecten den liiustülpungs
kanal umhüllt (:Fig. 542), so ist es wahr
scheinlich, daß der in den Nerv ein
dringende Kanal der Gastropoden rlem 
Einstülpungskanal entspricht. 

Die Statolithenverhältnisse 
zeigen bedeutende Verschieden
heiten, indem sich teils zahlreiche 
Statoconien, teils ein einziger an
sehnlicher Statolith findet. Die 
durch einen Kanal geöffneten 
Statocysten der Muscheln ver
halten sich wie die ähnlichen Or

Fi~. !iU. 

Cer-ped -tonnect 
l'terotracileu. Cerebrulganglien mit den l\. optici und 
statid, den Augeu uud i:itatocysten in natürliciler J,age. 
Cerebropedai-Connectiv, l'igment der Augcnblase, Unse, 
t:auglion opticum {aus UEGENDAU!t, Grundriß der ver-

lileieilenden Anatomie IH7H). 

gane det Anneliden, indem sie kleine unregelmäßige Fremdkörper (Kieselgebilde) 
enthalten, die durch organische Substanz verklebt sind. 

Iru allgemeinen tritt besonders bei den Lamellibranchiern hervor, daß die palaeogenen 
Formen (Filibranchia) zahlreiche kleine Statoconien führen , die neogenen (Fulamelli
branchia und Septibranchia) dagegen ei 11 e n Statolithen. Auch die (;astropoden verraten 
Ähnliches ; so besitzen die primitiveren Prosobranchier (Aspidoumnchia) und viele Cteno
hranchia Statoconien, doch von letzteren auch uicht wenige einen Statolithen (Heteropoda 
u. a.). Die meisten OptJ;thobranchie,·, Pteropoden, Pulmonaten und Solenoconclten haben 
fast stets Statoconien. - Selten tinden sich bei gewissen Muscheln und Gastropoden neben 
einem großen Statolithen noch zahlreiChe Statoconien (z. n. Saxicava, Anatinaceae, Ceri
thiden). Die Larven besitzen, wie es scheint,· regelmäßig nur einen einzigen Statolithen, 
so <laß die Vermehrung zu Statoconien erst allmählich eiutritt. 

Statolith und Statoconien bestehen aus Calciumkarbonat uuu etwas organischer Sub
stanz (Conchiolin ). Der erstere ist ein charakteristischer, meist rein kugliger, doppelt
brechender Sphärokristall (Sphärit); er zeigt gewöhnlich deutlich konzentrische Schichtung 
und Radiärstreifung. Auch die Statoconien siud meist ~phäritische Gebilde von verschie
dener Form (kuglig, ellipsoidisch, wetzsteinförmig); häufig treten auch Verwachsungen ein
facher Statoconien zu Doppel- und Mehrfachbildungen auf. Eigeutliche Kriställchen scheinen 
sich nur selten zu finden. 

Einige Besonderheiten seier; noch kurz erwiihut. So besteht bei siimtlichen uuter
suchten Pectenarten eine Ungleichheit der beiden Statocysten. iudem die linke eiuen großen 
Statolithen enthält (Fig. 54'2), die rechte dagegeu zahlreiche Statoconien. Der Statolith wie 
die StatoconiEm sind bei geöffnetem Kanal vou Kieselsplittern gebildet, bei geschlossenem 
von Sphärokristallen. Auch enthiilt die recl1te Statocyste bei den Formen mit geöffnetem 
Kanal nur eine Art von Wimperzellen, <lie linke <lagegeu große und kleine. Wahrschein-
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lieh uürfte uiese Verschieuenheit der Statocysten bei den asymmetrischen 'luscheln verbrei

teter sein. Ostrea sollen Statolithen ganz fehlen und die Statocysten "0" Solenomya im 

Alter schwinden. 

Ul'phalopodw. Die Lage uer kugligen Statocyste von Nautilus wurde schon 

oben (S. 748) erwähnt. Über ihren feineren Ba~ ist nur bekannt, daß sie zahl

reiche kleine wetzsteinförmige Statoconien enthält. - Wie hervorgehoben wurde, 

liegen die verhältnismäßig großen Statocysten der Dibrand1iatcn im Ventralteil 

tles Kopfknorpels unterhalb der Visceralganglien dicht nebeneinander, so daß sie 

nur durch ein dünnes längsgerichtetes Knorpelseptum geschieden sind (Fig. 545 ). 

Ihre Form ist nicht kuglig, sondern mehr oder weniger unregelmäßig ellipsoidisch 

Trichi~it4 

Mepia officiualis. Die beiden Statocysten iu aboralerAn
sieht (schematisch). In der rechten die Zapfen, die MaculaP 
nn<l die Crista eingezeichnet. Die Zapfen der alloralen Wawl 
dicker konturiert. In der linken Statocyste nur der Statolith 

ein~-:ezeichuet (nach HAMLYN-HAHHIS !Um). C. H. 

bis parallelopipedisc.h, mit 
abgeplatteten 1\Ietlianwänden, 

wenn die beiden Cysten sehr 

genähert sind. Die Cysten

wand der Decapoden liegt delll 

umgebenden Knorpel dicht an ; 

bei den Octopoden ist dies nur 

dorsal der Fall, da wo der Nerv 

zutritt, sonst ist sie vom Knor

pel durch einen ziemlich wei

ten, mit Flüssigkeit (Perilymphe) 

erfiillten Raum getrennt. Zahl
reiche blutgefäßhaltige Binde

gewebszügc durchziehen den 

Perilymphraum und befestigen 

die Cysten am Knorpel. -

Während die Wand der Octopodencyste innerlich ziemlich glatt und ohne Vor

sprünge ist (abgesehen von einem, etwa an ihrer oralen Dorsalseite befindlichen 

Bindegewebswulst) springen bei den Decapoden (J<'ig. 545) zahlreiche (6-12) 

zapfenartige Knorpelfortsätze, welche die Wand einstülpen, in die Cyste vor und 

verleihen ihr ein unregelmäßiges Aussehen. Gewisse dieser • Zapfen< stehen 

in Beziehung zur Crista statica, andere scheinen auch den Statolith in seiner 

Lage zu erhalten. -Von der lateralen Statocystenwand entspringt der schon 

früher erwähnte Rest des Einstülpungskanals, der mit flimmerndem Epithel 

ausgekleidet ist (Koellikerscher Kanal). Bei den Octopoden liegt er im Peri

lymphraum; bei den Decapoden verläuft er dagegen im Knorpel. Schon oben 

wurde erwähnt, daß er nach den neueren Erfahrungen blind endigt, nicht nach 

außen geöffnet ist. 
Im Gegensatz zu den einfachen Statocysten der seither besprochenen Mollus

ken erscheinen die der Dibranchiaten komplizierter, indem sich die Sinneszellen 

auf einzelne verdickte Wandzellen konzentrieren, während die übrige Wand aus 

niedrigem cilienlosem Epithel besteht; nur in der Umgebung der Einmündungs

stelle des Koellikerschen Kanals breitet sich die Bewimperung auch an der Wand 
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aus. Von solchen Endigungsstellen des statischen Nervs sind zwei allgemein 
verbreitet, einmal die an der Oralwand liegende Macula statica, von etwa ovaler bis 
tränenförmiger Gestalt", und dann die Crista statica (Fig. 545). Letztere ist eine 
lange schmale verdickte Epithelleiste von eigentümlich schraubigem Verlauf. Sie 
beginnt in der Gegend der Macula an der Dorsalwand der Cyste, zieht von da 
aboralwärts und gegen die Lateralwand, steigt an letzterer auf die Ventralwand 
hinab und wendet sich an dieser median- und etwas aboralwärts. Auf solche 
Weise beschreibt die Crista einen Schraubenumgang. Bei den Octopoden ist ihr 
Verlauf zusammenhängend, bei den Decapoden dagegen weist sie zwei Unter
brechungen auf, die durch gewisse der oben erwähnten Zapfen bedingt sein 
können; auch die beiden Cristaenden werden von je einem Zapfen bezeichnet. 
Die Decapoden besitzen an der Median-
wand der Statocyste noch zwei kleinere 
maculaartige Stellen (mit Sinneszellen), 
welche hintereinander liegen und im Ge
gensatz zur Hauptmacula (Macula princeps) 
als Maeulac neglectae (anterior und po
sterior) bezeichnet werden. - Die Ma
culae (Fig. 546 A) bestehen aus grqßeren 
Sinneszellen mit starren Härchen und ci
lienlosen schmalen Stützzellen, die erstere 
voneinander sondern und an der freien 
Epithelfläche eine Art cuticularer Mem
brana terminaUs bilden; im Centrum der 
Ml!-cula princeps befindet sich eine Stelle, 
welcher die Sinneszellen fehlen. - Die 
Crista (Fig. 546 B) ist eine Epithelver
dickung, die zwischen den Stützzellen 
zweierlei Arten von Sinneszellen enthält, 

A 

:-) c pia o hil'i11alis. :-; t ati sc h cs Orgau. 
.I Querschnitt eiue., kleiueu Teil' der Macula 
.,tatica. - II Qnerschnitt d ur<"lt dit! Cri,ta stnt.it:a 

( ll:tl" h H.HILYN-HAHRIS). C. H. 

nämlich eine einfache (Decapoden) oder doppelte (Octopoden) mittlere Reihe 
großer, und beiderseits von dieser noch einige Reihen kleiner. - Der Nervus 
staticus teilt sich gewöhnlich sofort in drei Äste, von welchen einer die Maculae, 
die beiden andern die Crista versorgen. 

Auf der Maenla princeps liegt stets ein ansehnlicher Statolit/1, dessen Gestalt 
im allgemeinen kegelförmig, meist aber ziemlich unregelmäßig und asymmetrisch 
ist (Fig. 545). Mit der Kegelbasis ruht er der Maeula auf, wobei sich die Sinnes
härchen in kleine Höhlen seiner Basalfläche einsenken. Eigentümlicherweise ist 
der Statolith nur ~eil weise verkalkt; sein basaler Teil . besteht aus organischer 
Substanz, der apicale dagegen (jedoch häufig etwas einseitig) aus radiärstrahligem 
kohlensaurem Kalk. Bei den Octopoden soll dieser Kalkteil aus relativ losen pris
matischen Elementen bestehen. - Wie schon oben bemerkt, tragen bei gewissen 
Decapodeh (besonders Loligo) einzelne Zapfen dazu bei, den Statolith in seiner 
Lage zu erhalten. - Den Maculae neglectae der Decapoden liegen spindel- bis 
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nadelförmige Statoconim auf, die durch eine gallertige Masse zusammengehalten 
werden. Auf der Crista finden sich keine festen Gebilde. 

J,eider ist über die physiologische Bedeutung der an <lie Wirbeltiere erinnerndeil ver

se!Iiedellen :En<lor~~:ane in der Statocyste der Dibranchiate11 Jliiiheres 11i<-ht bekannt. 

4. Echinodermata. 

Unter den Echinodt•rmm begegnen wir Statocysten nur bei gewissen gra
benden Holotllurirn. Wie es scheint, finden sie sich allgemein bei mehreren 
Gattungen der apoden Synaptidm (l<'amilie) und der verwandten Gattung Rlwbdo

molgus, ferner bei den pedaten Tiefseeholothurien der Familie der Elpirl iidat·. 
Die Synaptülm zeigen je ein Paar Cysten an den Austrittsstellen jedes Radiär
nerven aus dem Kalkring des Schlunds. Bei den Elpirliirlt•n dagegen ist die An
ordnung der Cysten fast stets bilateral geworden, indem diese sich nur längs der 
oralen Region der beiden dorsalen (Bivium) und der beiden seitlieben ventralen 
Radiärnerven (Trivium) finden, und zwar an den ersteren meist nur je eine, an 
den letzteren dagegen häufig eine größere Zahl (bis 40) hintereinander gereihter 
Cysten. 

llinsichtjich der ectodermalen oder mesodermaleil Entstehung der t Jrgane bestehen 

DitTerenze11; jedenfalls wäre das Letztere sehr auJt'allend und ist daher vorerst unwahr

~cheinlich. - Die Organe sind im Bindegewebe eingelagerte, kleine kuglige Bläschen mit ein

facher dü11n.er l~pithelwand, an der weder Cilien noch Sinnesl1aare sicher erwiesen sind. Sie 

liegen entweder den Radiärnerven dicht an ouer sind durch einen kurzen, den statischen l'ierv 

einschließenuen Stiel an ihnen befestigt. Die Endolymphe enthiilt fast stets mehrere, manch

mal sehr viele Statoconien (bis über 100 bei gewissen Elpidiiden) von länglicher (Eipidiiden) 

oder kugliger (Synaptiden) Gestalt. Bei den ersteren siud es sicher geschichtete Konkre

tionen; bei den letzteren, wo um jede Statoconie ei11e plasmatische, mit einem Kern ver

seher~e Hülle vorkommt, wurden sie auch füt· flüssig (\·acuo!e) gehalten, was aber wohl 

irrig sein dürfte. I~s scheint demnach, dall jede Statoconie noclt in ihrer Bildungszelle 

liegt. Zittemde Bewegungen der i":itatoconien tlnden sich, werden aber wohl nur Molekular

bewegungen sein. Die statische Bedeutung <ler Organe ist durd• Versuche wahrscheinlich 

gemacht worclen. 

5. Chordata. 
a) Tunicata. 

Eigentümlich liegen die Verhältnisse in dieser Gruppe, da hier zweierlei 
statische Organe auftreten können. Die erste Art, ·welche sich den seither be
sprochenen anreiht, und ebenso den statisch-akustischen der Wirbeltiere, findet 
sich allein bei dem mit den Thaliaceae verwandten Doliolum und seltsamerweise 
auch nur bei der ersten ungeschlechtlichen Generation (Amme). Ebenso merk
würdig erscheint das unpaare, linksseitige Vorkommen dieser Statocyste zwischen 
dem 3. und 4. Ringmuskel, etwa in halber Körperhöhe. 

Die geschl(1Ssene, aber uurch must\ilpung des Epithel• entstehende l'y>te hat eine 

>iullerst dünne Epithelwand, welche sich an der l'iervenzutrittsstelle zu einer Art runder 

Macula verdickt, in der zwei größere Zentralzellen zu unten•eheiden sind. W jlder l'ilien 

uoch Sinneshiirchen wurden bekannt. ller einfache i":itatolith ruht mit etwas ausgehöhlter 

Fläche <ler :Macula auf und soll ~ich iu n·rdüunten f'iiuren uirht lii~eu. 
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Die zweite .Art statischer Organe findet sich dauernd bei den Copelaten und 
vorübergehend bei den ihnen ähnlichen Ascidienlarven. Wie das .Auge ist es der 
sog. Sinnesblase des Cerebralganglions eingelagert. - Bei den Copelaten bildet 
di.e Sinnesblase selbst das statische Organ und wurde daher schon früher (S. 545) 
geschildert. - Das Organ der .Ascidienlarven verhält sich etwas anders. Hier 
(s. Fig. 393, S. 544) ruht auf dem ventralen Boden der Sinneshirnblase ein 
kugliges Gebilde, unter welchem die Epithelwand etwas verdickt ist. Es geht 
aus einer Zelle der Hirnwand hervor, die an ihrem freien Ende eine starke 
Pigmentanhäufung zeigt und mit ihrem stielförmigen Basalteil zwischen die Epi
thelzellen der Verdickung (Macul~ statica) eingefilgt ist. Von den Zellen der 
Macula sollen Sinneshärchen entspringen. Eine Concretion wurde in der Stato
lithenzelle nicht gefunden. 

Obgleich es wahrscheinlich ist, daß hier wirklich ein statiscl1es Organ vorliegt, so fehlt 
doch noch viel zu seiner genaueren Kenntnis. Interessant erscheint, daß das früher er
wähnte Auge und das statische Organ aus einer gemeinsamen pigmentierten Anlage an der 
Dorsalwand des vorderen Neuralrohres hervorgehen sollen und sich erst später durch Wachs
tumsvorgänge von einander sondern und verlagern. 

b} Statisch-akustische Organe der Vertebrata. 

Wie schon früher erwähnt, vereinigen sich im Hörorgan der Wirbeltiere 
die statische und akustische Funktion. Es ist deutlich zu verfolgen, wie sich der 
der Hörfunktion dienende Teil (Cochlea, Schnecke) erst allmählich entwickelt und 
zu hoher Komplikation vervollkommnet. Ob jedoch die niederen Formen (beson
ders die Fische), welchen dieser .Abschnitt fehlt, ganz taub sind, ist eine noch 
umstrittene Frage, obgleich das Hören gewisser Fische sicher erwiesen scheint; 
jedenfalls steht es aber in dieser .Abteilung auf sehr niederer Stufe. 

Ob das vollständige l<'ehlen des statisch-akustischen Organs bei den .Acraniern ur
sprünglicher Natur ist oder auf Rückbildung beruht, läßt sich vorerst nicht entscheiden. 
Das Vorkommen statischer Organe bei den Tunicaten spricht eher in letzterem Sinne. 

Die Organe der Wirbeltiere gehören im allgemeinen zu den im Vorher
gehenden besprochenen eingestülpten Cystenorganen und bieten daher mit jenen 
mancher Wirbellosen (besonders Mollusken) gewisse Analogien, welche aber sicher 
nur Konvergenzen sind. Das Hörorgan, wie wir es der Einfachheit wegen künftig
hin nennen wollen, ist immer paarig und entsteht beiderseits in der hinteren 
Kopfregion, zu den Seiten des Metencephalon (Medulla oblongata), da wo der 
8. Hirnnerv (Acustieus) von letzterem entspringt. Hier verdickt sich das Eetoderm 
zu einer Hörplatte, die sich bald nach innen und etwas ventral als ein Hörbläs
ch.en einstülpt, das durch einen .kürzeren oder längeren Einstülpungskanal nach 
außen mündet (Fig. 547 A). Es scheint, daß dieser Kanal (der spätere Ductus 
endolymphaticus) überall angelegt wird; aber nur bei den Plagiostomen bleibt er 
vollständig, samt der äußeren .Ausmündung, dauernd erhalten; sonst schließt er 
sich stets vom Ectoderm ab und endigt daher blind. 

Daß das spätere Hörbläschen gelegentlich (Dipnoi) solid angelegt und später hohl wird, 
ist eine Modifikation, der wir auch bei der Bildung des Hückenmarks begegneten. - Schon bei 

Bütschli, Vergl. Anatomie. 48 
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den Hirnnerven (S. 624) wurde erwähnt, daß die plattenförmige erste Anlage des Hörbläs

chens gewöhnlieb als .eine der sog. Lateralplacoden gedeutet wird, d. h. jener ursprünglkhen 

Hautsinnesorgane, \'Oll welchen sich das zum Nenus acustico-facialis gehörige als Hörorgan 

weiter entwickle. 

Der geschilderte, einfach bläscbenförmige Zustand mit Ductus endolympbaticus 

erhält sich bei keinem lebenden Cranioten dauernd; stets tritt höhere Komplika

A 

/ . / 
/ 

Anlage d. 
Can.semic:. 

vertic. 

c 

Fig. 547. 

B 

0 

Ouct. 
endolymph. 

Schemata znr Entwi cklung des Labyrinths der Gna
t h ostome n. A Querschnitt durch ein eben eingestülptes Hör
bläschen. - Ii Weiter entwickeltes Stadium mit Anlage des Ductus 
cndolymphnticus und des Vestibulum ; Ganglion acusticnm an~ 
gedeutet. - G' und I• Schemata zur Bildung der 3 halbzirkelfür
migen Kanäle. - ,. In lateraler Ansieht, . die Stelleu, wo sich die 
Wände genähert haben, später verwaehsen und durchbrechen, 
was zur Abliigung der beiden vertikalen Kanäle führt. !I die AI.J
Jösungsstelle des horizontalen Kanals. - Der Querschnitt I• ist 
so gedacht, <laß erdurch eine der Stellen x (Fig. G') geht. die Stelle !h 
sowie den Ductus endolymphaticus zeigt, was ja nicht ganz mög
lich. da letzterer zwischen den beiden Stellen x liegt (mit Be
nutzung von lt. KRAUSE 1U01 in 0. HERTWIO, Entw. d . Wirbt.). 

0. B. u. C. H. 

tion ein, deren allmählicher 

Verlauf sich in der Cra-
niotenreihe noch verfolgen 

läßt. - Zunächst sei her
vorgehoben, daß die dOJ·so

laterale Region des Bläs

chens allmäblicbuorsalwärts 
mehr oder weniger empor

wächst (Fig. 54 7 B), was zur 

Folge hat, daß die Einmün
dungsstelle des Ductus endo
lymphaticus auf die mediale 
llläschenwand verschoben 

wird, wo sie sich am aus
gebildeten Organ stets fin
det. - Wie wir schon bei 
der Schilderung der Schädel

entwicklun~ fanden (S. 225), 
tritt im Umfang des Hör

bläschens frühzeitig Knor

pel auf; später verschmilzt 

die_ so gebildete knorplige 
Hörkapsel mit den Para

cbordalia und wird in die 
Lateralwand der Labyrinth

region des Primorialcraniums 
aufgenommen. Wenn deren 
Verknöcherung eintritt, wird 
auch der Knorpel des Hör
bläschens ganz oder teil

weise durch Knochen ersetzt; so bildet sieb ein knorpli_qes oder knöchernes 
Labyrinth um das Hörbläschen oder das häutige Labyrinth aus. Vor allem be

teiligt sieb das Prooticum am Einschluß des Hörbläschens, doch können auch 

benachbarte Schädelknochen daran teilnehmen. - Während das primitive Hör

bläschen von mesodermalem Gewebe dicht umschlossen wird, tritt in letzterem 

im Umfang des Bläschens allmählich eine Einschmelzung in geringerem oder 

größerem Maße auf. Dadurch entstehen lympherfüllte Räume (Perilympbräume, 
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im Gegensatz zu dem Endolympbraum im Bläschen), durch welche sieb zwischen 
dem häutigen und dem knorpligen oder knöchernen Labyrinth Bindegewebszüge 
ausspannen, die von der Knorpel- oder Knochenwand zum häutigen Labyrinth 
ziehen. - Indem sich die Medial wand des Bläschens verdickt, tritt sie mit dem 
Distalende des Nervus acusticus in Verbindung, wobei letzterer, dieser Wand dicht 
anliegend, eine Ansammlung von Ganglienzellen (Ganglion acusticum) bildet 
(Fig. 54 7 B). So entsteht an der Medialwand eine besondere, sinneszellenführende 
Nervenendigungsstelle (Macula acustica communis), wodurch das Organ zu einem 
Sinnesorgan wird, in welchem, ähnlich wie bei Wirbellosen, Statolithen oder Stato
conien auftreten. 

Wie bemerkt, bleibt das Hörorgan nie auf so einfacher Stufe stehen, sondern 
zeigt stets eine Differenzierung der Nervenendstelle in mehrere, unter gleich
zeitiger Entwicklung ei
gentümlicher, aus der 

· Dorsalwand des Bläs
chens hervorgehender 
bogenförmiger Anhänge, 
der . sog. halbkreis(ör
migen Kanäle ( Canales 
semicirculares). -Den 
einfachsten Verhältnis-
sen begegnen wir bei 
den Myxinoiden unter 

den Cyclostomen 
(Fig. 548). Bei hnen 
hat sich an der Dorsal

l!'ig. MS. 

I 

\ Statol i th 
Mac..wmmunis 

Myxi n e gl u ti n o sa. Linkes häutiges Labyrinth in dorso-medialer 
Ansicht; Nerven und Macula braun (nach RETZ!US 1881). C. H. 

wand des etwas schief nach außen geneigten Labyrinthbläschens ein in rostro
caudaler ~ichtnng verlaufender, dorsal aufsteigender halbkreisförniger Kanal ge
bildet, der vorn und hinten in das Bläsr-hen .(das nun gewöhnlich als V esfibulum 
bezeichnet wird) einmündet. Jede der beiden Einmllndungsstellen ist etwas an
geschwollen zu einer Ampulle, und in jeder Ampulle findet sich eine leisten- oder 
bandförrnige Partie höheren Epithels mit Sinneszellen ( Cristae acusticae, besser 
staticae). die quer zur Kanalachse ziehen nnd die Ampulle nieht völlig urngreifen. 
Ontogenetisch entstehen diese Cristae als eine Ablösung von der ursprllnglichen 
Macula acustica communis. Auf der Ventralwand des Vestibulums zieht eine lang
gestreckte Macula acustica hin, gewöbniicb Ma cula communis genannt, der eine 
Statolithenscheibe aufliegt: wngegen die Cristae keine solche besitzen. 

Das Hörorgan der Petromyxonten bat schon eine höhere Ausbildungsstufe 
erreicht, indem sich an Stelle des einen halbkreisförmigen Kanals der Myxinoiden 
zwei' finden, ein vorderer (oraler) und ein hinterer ( caudaler); das Verständnis des 
Hörorgans ist jedoch ziemlieb schwierig. Das bei Myxine schlauchartige ur
sprüngliche Vestibulum erscheint recht kompliziert (Fig. 549 u 550); aus Sl'iner 
Dorsalregion hat sich eine etwa kugelförmige Partie hervorgewölbt (sog. Com-
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missur), von welcher zwei Bogengänge ausgehen, die etwas lateral- und ventral
wärts hinabsteigen, wobei sie dem Vestibulum dicht aufliegen. Der gemeinsame 
Ursprungsteil der beiden Bogengänge steht durch eine weite Öffnung mit dem, im 
besonderen als Vestibulum bezeichneten Teil in Verbindung, der durch eine quer-

Fig. fJ4U. 

A 8 

Petr o myzon fluviatilis. Häutiges J.-abyriutll mit ~- ae usti eu~.- ..l Ansiclltdrs liukert J,aUyriut./n; von <!er lloroolatcralöcite. - li Ansicht des rcdotcn Organs von der Ycntromcdiabcite (fla('h BETZIFS IH-~1 ). 
v. Jlu. 

vorlaufende oberflächliche Furche, welcher innerlich eine Leiste (Crista frontalis) 
entspricht, in eine orale und eine candale Kammer unvollständig geschieden wird 

Fig. fJf>U. 

A 8 

Nerv. 
ac. u s~. 

l)l'l r o myzou fluviatilis. Linkes Labyrinth . .I Ansicht von Cau
dal :·wite. -- H J )asse liJe durctt einen Que rsl'imitt halbiert, Ansieht. der 
oralen Hälfte vun hiuten in die Hühlnng (ltekonstruktiotwn aw; :o;ehnitt en, 

nal'io H.. KRAUSE 1\JUH). 0. B. 

(vgl. Fig. 550 B). 
Die ventralen Enden 
der beiden Bogen
gänge sind etwas am
pttllär angeschwollen 
und enthalten je eine 
Crista acustica. Sie 
münden in die beiden 
Vestibularkammern, 

wobei sie aber gleich
zeitig medial- und 

ventrolateral wärts 
noch je eine ansehn
liche Aussackung bil
den (auch Sacculi ge
nannt), welche ge

meinsam mit der zwischen ihnen liegenden eigentlichen Ampulle häufig als 
A111pulla trifida bezeichnet werden. An der Ventralseite des Vestibulums findet 
sich ferner eine etwas asymmetrisch liegende sackförmige Ausstülpung (sackför
miger Anhang), an deren Medialwand eine Macnla acnstica liegt, die jedoch noch 
je einen Ausläufer in die medialen Anschwellungen der beiden Ampullae trifidae 
sendet, von denen der vordere ansehnlicher ist, sowie eine grubenförmige Ver
tiefung aufweist (s. Fig. 549 B ). 

Es diirfte ,·ore rst. kaum möglich se in, in diesen Differenzierungen des Yest.ibulums der 
Petromyzonten diejenigen wiederzuerkennen , welchen wir uci den ünathostomen begegnen 
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werden; jedenfalls ist dies zurzeit nicht sicher ausführbar. :Es sei nur kurz erwiilmt., daß 
der sackförmige Anhang der Lagena der l•'ische, der mediale Anhang der vordem Ampulla 
tritlda dem Recessus utricularis und die grubenfürmige Vertiefung dem Sacculus ver
glichen wurde. 

Sicher ist, daß die beiden halbkreisförmigen Bogengänge der Petromyzonten 
dem einzigen der Myxinoiden entsprechen, indem ein mittlerer Teil des letzteren 
im Zusammenhang mit der dorsalen Vestibulumwand blieb; ein Verhalten, welches 
sich bei allen Gnathostomen wiederholt. Im Hinblick hierauf erscheint daher das 
Hörorgan der Neunaugen als eine Zwischenstufe zwischen jenem der Myxinoiden 
und dem der Gnathostomen, welches sich jedoch in einseitiger Weise modifi
ziert hat. 

Am häutigen Labyrinth sämtlicher Gnathostomrm finden wir also die beiden 
aufsteigenden oder vertikalen Bogengänge wieder, den vorderen und hinteren. 
Da sie stets in mehr o.der weniger winklig zueinanderstehenden Ebenen verlaufen, 
nnd zwar der hintere der Querebene (beim Menschen etwa der Frontalebene) an
nähernd parallel, der vordere dagegen der Median- oder Sagittalebene, so werden 
sie auch als frontaler (hinterer) und sagittaler (vorderer oder oberer) unterschie
den. Fast stets münden beide Gänge durch einen gemeinsamen Abschnitt (Sinus 
superior utriculi) in den mittleren Dorsalteil des Vestibulums (z. B. Fig. 553 B, 8. 761); 
ihre. anderen Enden dagegen sind zu Ampullen (Ampulla anterior oder posterior) 
mit den Cristae entwickelt. Die Erhebung der vertikalen Bogengänge ist sehr 
verschieden; ursprünglich gering, wird sie häufig sehr ansehnlich. Zu diesen beiden 
Gängen tritt nun bei allen Gnathostomen noch ein dritter, horizontaler (late1:aler 
oder äußerer), der mit seiner Ampulle (A. lateralis oder rxtaior) dicht hinter oder 
ventral von der Ampulla anterior entspringt und in einer annähernd horizontalen 
Ebene, lateral vom Vestibulum, nach hinten zieht, um in der Hegel in den er
wähnten Sinus superior utriculi einznmtlnden. Die Ampulle dieses Bogengangs 
besitzt gleichfalls eine Crista. Die Lagebeziehungen der drei Bogengänge zuein
ander stehen physiologisch zweifellos mit den Raumempfindungen in direktem 
Zusammenhang. 

Die Ontogenese der Gänge verläuft. etwas verschieden; bei dl'n mei,ten Gnathostomen durch 
bogenartige Ausbuchtung der Wand des Vestibulums an den Stellen, wo die Bogengänge ent
stehen, -und darauf folgende Verwachsung der beiden Wände dieser Ausbuchtungen an den 
Stellen wo die Bogengänge sich später vom Vestibulum ablösen (Fig. 547 G-D, S. 7öli), worauf 
schließlich hier Resorption und Durchbruch der Wände erfolgt. Daß sich für die beiden verti
kalen Gänge eine gemeinsame Ausbuchtung bildet, die später an zwei Stellen dmchbricht, be
stiitigt ihre Homologie mit dem einzigen Gang der Myxinoiden. - Als eine Modifikation der 
Entwicklung (Teleostei und Amphibia) erscheint es, daß die Bogengänge nicht durch Aus
buchtung entsteh'en, sondern derart, daß sich die Vestibulumwände an zwei gegenüber
liegenden Stellen einstülpen (oder hier eine Scheidewand l1ereinwiiehst) und sich, nachdem 
diese Einstülpungen miteinander verwuchsen. der Durchbruc\1 !'li r jeden Gang bildet. -
Der horizontale Bogengang tritt häufig etwas später auf als die verti11alen, was seinem phylo
genetisch späteren Entstehen entspricht. 

Die Macula acustica t!l:fährt bei allen Gnathostomeu eine Sonderung in meh
rere getrennte Endigungsstellen, womit sich frühzeitig eine Differenzienwg des 
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Vestibulums in eine Anzahl Unterabschnitte verbindet. Die drei Bogengänge 
münden in den dorsalen Teil des Vestibulums (Pars superior), und zwar fast stets 
so, daß sich, wie erwähnt, die mittleren Enden der beiden vertikalen Gänge zu 

Acanthias vulgari•. 

Fig. f>51. 

Ä..,~s.Öffn. 
I ====-

Mac log . 

Linkes häutige• Labyrinth von der Lateral,;cite 
(nach RETZJUS J&~l). Stud. Schellmann. 

Fig. fi>'l. 

: fi." An·. p.post. 
•.· ·- Mac.. laca. 
L~~~na 

Raja clavata. L:nke' häutiges Labyrinth von <Ler Lateralsette (uuclt 
RETZIUS l xtl l) . Seh. 

einem gemeinsamen 
aufsteigenden röh
renförmigen Ab
schnitt des dorsalen 
Vestibulums vereini

gen. Diese Pars su
perior sondert sich 
durch eine etwa ho
rizontale Einschnür
ung in sehr verschie
denem Grade vom 
Ventralteil des Vesti
bultnns (Pars infe
rior) ab, mit welchem 
der Ductus endolym
phaticus verbunden 
bleibt. Der (lorsale 
Teil, von welchem 
die ßol{cngänge ent
springPn, wird nun. 
als Utric:ulus be
zeichnet. An seiner 
vorderen Medial
wand, dicht hinter 
oder etwas ventral 
von der Ampulla la
tm·alis, findet sich 
eine Macula utriculi 
(Fig. 555), die mei8t 
in einer schwachen, 
nach vorn und me
dial gerichteten Aus
stülpung des Utri
culus, dem Rccessus 
utricul'i, liegt. In der 
Gegend der ur
sprünglich weiten 

I<Jinmiindung des Utriculus in die Pars inferior des Vestibulums bildet sich eine 
besondere kleine Endigungsstclle, die JIIacula ncglecth (Fig. 553), welche auch 
doppelt auftreten kann (Fig. 555, S. 762). Sie liegt in der ltegel im Utriculns selbst, 
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rückt aber bei den Amphibien in die Pars inferior (Sacculus) hinab. Diese Pars 
inferiot· besitzt an ihrer Medialwand stets zwei besondere Maculae, eine oralwärts 
gelegene, die Maeula sacculi, und eine mehr caudale, die Macula lagenae. Erstere 
ist gewöhnlich grö-
ßer und in eine 
ansehnliche, häufig 
recht große ven
trale Aussackung 
der Pars. inferior 
eingelagert, den 
Saeculus(Fig. 553:. 
Auch f!lr die Ma
culalagenae ist fast 
stets eine solche 
Ausbuchtung vor
handen, welche als 
ein Anhang des 
Sacculus erscheint, 
die Lagena (oder 
Lagena cochleae, 
s.Fig. 551 u. 555). 
- Erst bei den Sa
lamandrinen unter 
den Amphibien 
tritt eine wichtige 
Komplikation die
ser Lagena auf, in
dem sich an ihrer 
Medial wand, etwas 
über der Macula 
lagenae, einekleine 
besondere Nerven
endigungsstelle ab
sondert, diePapilla 
basilaris, welche 
sich bei den anuren 

Fig. 553. 

Acipenser st.urio. J.inkes häutiges J,abyrinth von der J,ateralseite (nach 
RETZIUS 1&!1). Sch. 

Fig. ;;:..t. 

I 

1Mllt .ut,.ic.. 

(r"ista 

Protopterus ann ec t e ns. Linkes Labyrinth von der J,aternlseite (nach 
RETZIUS ~~~1). Sch. 

Amphibien und Amnioten einer besonderen Aussackung der Lagena einlagert 
(s. Fig. 571, 8. 773), der Pars basilaris lagenae. Die Pars basilaris ist die erste 
Anlage des eigentlichen Hörteils des Labyrinths und wächst bei den höheren 
Sauropsiden und Säugern immer stärker röhrenförmig aus, wobei sie die. Lagena 
an ihrem blinden Ende trägt. Das sich so bildende Organ ist die Cochlea oder 
Schnecke, deren lang bandförmige Papilla basilaris zum Gortischen Organ wird, 
dem speziellen Endapparat f!lr die Hörwahrnehmungen. 
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Da die Cochlea sich etwa auf der t: renze von Sacculus und Lagena hervorbildet, so 

harmoniert dies im allgemeinen mit den Ergeb11issen physiologisch-biologischer Beobach-

(rist"a ... , 

Amp.ant. 

srat~l. r 
r 

Fig. Of{). 

Ma<.vtric,! \ I' __ , () 

(an. ...:tr. gr,~ -, t±D - ~ 
-sac.c. a o · / yc..:-.,zu 

\ / S1n.l•mpar 
\.// : 

Sac<ul. rv ... ,;. sacculi 

Idus idus. Linkes Labyrinth von der Lni<Jralseite (naehRETZIUS 18.~1). 
Sl'l>. 

Perca fluviatilis. Linkes Labyrinlh von licr Lateralseite (naeh 
RETZ!US 1& 1). :Seh. 

tungen an gewissen Kno

ehellnschen, die es walrr

scheinlich macliten, tlaß 

sich der Sitz ihres lliir
vcrmiigenr-; im Sacculu:-; 

Jindet. 

Im folgenden sol

len uie einzelnen Be

standteile des häuti

gen Labyrinths durch 

die Gnathostomen

reihe etwas geuauer 

verfolgt werden. 

Die urei Bogl'n
günge erheben sich bei 
vielen primitiven For

men, wie Ganoidcn 
(F'ig. 553), Dipnoem 
(Fig. 554), 1/taltr.:hm 

Tdcostcrru, Uroddcn 
(Fig. 557), Gvnwo
pltioJJf'/1, Cllf·lo!lil'l'n 

nur weuig. Bei den 

C/ioJtdrOJiicrygirm 

(Fig. 551;f>2) und den 

meisten Tcll'ostrwu 
(Fig. 55&) ragen sie 

stiirker empor, was in 

noch größerem Maße 

den höheren Sauro
psirlru, namentlichaber 

den Viigrdn (Fig. 560) 
und den meisten .'3üu

grrll (Fig. 562) zu
kommt. - Bei Clti

marm, den Knochcn
ganoül"nundf{uochcn
jisd1m ist das häutige 

Labyrinth medial ge-

gen die Schädelhöhle nicht knorplig oder knöc!Jern, sondern nur häutig abgegrenzt, 

so daß die vertikal en Bogengänge hier (besonders Knochenfische) anscheinend frei 

in die Schädelhöhle hinciuragou. - Wenn die ßogeugäuge besonuers groß werden, 
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wie bei höheren Rep
tilien, Aves und Mam
maliem, dann ist der 
vordere vertikale meist 
viel größer und steigt 
höher empor als der 
hintere; dies tritt auf
fallend bei den Vögeln 
(Fig. 560) hervor, wo 
auch der horizontale 
Gang stark schief nach 
hinten aufsteigt. Wenn 
letzterer Gang groß wird, 
wie bei vielen Chondro
ptrrygirrn und Vögeln, 
so tritt er mit seiner 
hinteren Umbiegungs
stelle meist durch die 
Ausbuclltung des hin-· 
teren vertikalen Kanah 
caudal wlirts hindurch. 
-Die mittleren Enden 
der beiden Vertikal
gänge münden, wie be
merkt, gewöhnlich in 
den vom Utriculus auf
steigenden Sinus supe
rior, in dessen Basis sich 
auch das Hinterende 
des horizontalen Kanals 
öffnet. Dieser Sinus 
steigt meist um so höher 
empor, je mehr sich die 
vertikalen Bogengänge 
erheben. Bei den Vö
geln ist auch die Ein
mündungsstelle des Ho
rizontalkanals am Sinus 
superior stark empor
gerückt, in die Nähe 

·des Zusammenflusses 
beider Vertikalgänge. 

B 

A 
D.endol. 

' 

Can.ext. 
Pap.bes;

laris 

Arnp.post. 

'c~;st• 
, , · Duc.tp.,ril . 

...,..~.._.._., ~Lagen,. 

M~~sac.c.. Mac.. l"9"""" 
(~n.sac.c..l"9 nae 

t-J.ec.ust. 

Sala.maudra maf' ttlu s :t. ].iukt~:-; Labyrinth. J Latt•ralansicht, 
/1 IJorsalnnsic·ht (n:w h HEnlUS ~~~1 ). Sch. 

Rnna esc ulenta. Linkes Labyrinth in Lateralansicht (nnch 
RF.TZJUS 1&31). 8ch, 
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Eigentümlich abgeändert erscheinen die Verhältnisse bei Haien und Rochen; wogegen 

Chimaera sich den übrigen Fischen anschließt. Bei ersteren (Fig. 551 u. 552, S. 760) hat sich 

nämlich der hintere Bogengang ganz vom Sinus Superior abgelöst und ist zu ein em in sich ge

schlossenen Kanal geworden, der einerseits durch seine Ampulla posterior, andererseits durch 

eine Öffnung oder einen kurzen Kanal (Ductus posterior, Fig. 552) in den hinteren Teil des 

Sacculus mündet. Das Hinterende des horizontalen Kanals dagegen vereinigt sich mit dem 

Fig. 559. 

. ~ .. . 
I 

, Am'p.post. 
\ Mac..nec;,l. 

I 

vorderen vertikalen zu 

einer Art Sinus superior 
utriculi. Dies Verhal

ten dürfte vielleicht so 
entstanden sein , daß 

eine Spaltung des ur

sprünglichen Sinus su

perior in eine vordere 

und hintere Partie ein
trat. - Bei den Fischen 

Ii ndet sich an der 

Einmündungsstelle der 

beiden vertikalen Gänge 
in den Sinus superior 

häufig ein zipfeiförmi

ger Anhang ( s. Fig. 556), 
der namentlich ·bei Chi
maera ansehnlich wird. 

(an. sa c.c.: c.oc.hl. Der Utriculus 
ist eine meist längs

gestreckte röhren

förmige Bildung, die 

in ihrer dorsalen 

Mitte als Sinus su

perior emporsteigt, 

und auf ihrer medi

alen Vorderseite die 

' I 
I 

For. r-ec. seal.ljmp. 

_Lac;:,ena 

- Pap.lag. 

oben als Recessus 
A II iga tor miss iss i pien sis. Linkes Labyrinth von der Lateralseite (nach 

RETZIUS 1&!<1). SeiL utriculi erwähnte, 

meist mäßige Aus

und dicht neben oder etwas sackung bildet, welche die lJ:facula utriculi enthält, 

ventral von der Ampulla anterior liegt. 

Wie bemerkt, ist der Recessus meist nur schwach entwickelt , zuweilen sogar sehr 

wenig; besonders groß wird er bei den Dipnoern (Fig. 554, S. 76'1). Er kann auch mit 

der vorderen und lateralen Ampulle in direkter Verbint!ung stehen ; selten (Ohondropterygii) 

besitzt er auch eine Mündung in den Sacculus. 

Die Pars inferior des Vestibulums setzt sich als Sacculus durch eine hori

zontale Einschnürung vom Utriculus ab und bildet ursprünglich einen einheitlichen 

sackartigen ventralen Anhang, der durch eine spaltartige weite Öffnung (Can:tlis 

utriculo-saecularis) mit dem Utrieulus kommuniziert (Ganoiden, Dipnoer, Chimaera). 



Hörorgane. Vertebrata (Gnathostomata). 765 

Fi~t. liGO. 

Columbn domestica. Linkes Labyrinth 
von der Lateralseite (nach RETZIUS 1i:l84). 

Sch. 

Fig. 561. 

Columba domestica . . Centraler Teil des 
rechten Labyrinths von der Medialseite; zur 
Demonstration der Verbindung von Sacculus 
und Cochlea (Canalis saccuio- cochlearls) (nach 

RETZIUS 18~4, etwas verändert). v. Bu. 

Fig. !ib'2. 

N.ac;ust.-- -

Lagena 

L e p II s c II II i c II I II s. Linkes Labyrinth von der Lateral-
seite (nach RETZIUS 1i:l84). Scl1. 

Fig. !i63. 

Homo. Centrater Teil des rechten Labyrinths von 
der Medialseite; zur Demonstration der Verbindung 
von Utric11ius und Sacculus, sowie des letzteren mit 
der Cochlea (etwas schematisiert, nach RETZIUS 1i:l84). 

V. BU, 
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Bei primitiven Formen (Chimaera) enthält der Saceulus noch eine einheitliche 

Maeula; bei allen übrigen hat sieh diese in eine vordere, gewöhnlieh größere Ma
c1tla sacr,uli und die in der Caudalregion gelegene Alacula lagl'ltar gesondert. 
Trotz dieser Differenzierung ihrer Maculae kann die Par~ inferior äußerlich noch 
einheitlich sein (Knorpelganoiden, Fig. 553, Dipnoi, Fig. 554), ist aber in diesen 
Fällen (besonders Dipnoi) recht groß. Sonst sackt sich ihre caudale Wand mit 
der Macula lagenae zu einer besonderen, hinten angefügten Ausbuchtung aus, 
so daß die Pars inferior nun zwei Teile: den vorderen Sacculus und die hin
tere Lagma unterscheiden läßt (Fig. 555j56).- Bei den Fiseben bleibt dieLagena 
fast stets viel kleiner als der Sacculus und ist in recht verschiedenem Grad von 
ihm gesondert; manchmal ist sie nur eine kleine (Holostei und manche Teleostei) 
bis ansehnlichere Ausbuchtung seines Hinteren des, häufig aber auch vom Sacculus 
stark abgeschnürt, so daß bei den Teleostei die Verbindungsöft"nung zwischen 
beiden Abschnitten (Canalis sacculo-lagenalis) meist ziemlich eng wird. - Auch 
die, wie erwähnt, urspriinglich weite Verbindungsöffnung zwischen Utriculus und 
Saccnlus kann sich bei den Teleostei sehr verengern, ja bei vielen völlig schließen 
Bei gewissen (besonders Physostomi) verlängert sie sich zu einem engen Kanal, 
so daß der Sacculus samt der Lagena vom Utriculus ventral stark abriickt. 

Etwas Ähnliches wiederholt sich nur bei den Mammalia allgemein (Fig. 562 
u. 563), und der so gebildete Canalis utriculo-sar·r;u[aris wird bei ihnen besonders 
dadurch charakterisiert, daß sich der Ursprung des Ductus endolymphaticus, 
welcher sich sonst am dorsalen Teil des Sacculus findet, auf ihn versclwben hat. 

Bemerkenswert erscheint, daß bei gewissen Phyöostomcn (speziell Cypriuoiden nud 

Siluroidtn),· die, wie spiiter auszufiihren ist, eine eigentümliche Beziehung <ler :"chwimm

ulase zu den Labyrinthen besitzen, diese durch einen querverlaufenden riihrenl'iirmigeu 

<lang, der die beiden Sacculi miteinander verbindet, kommunizieren. llas Gcnaucre iiber 

<Iiese Einrichtung soll später bei rler Schwimmblase geschildert werden. 

Schon bei anuren Amphibien sendet der Saecnlus einen dorsalen Fortsatz 
lateral vom Utriculus empor, wilhl'end medial ein ähnlicher sehwiirherer vom Ur
sprung des Ductus endolymphaticus gebildet wird. Die Reptilien zeigen diese 
laterale Umfassung des Utriculus durch den Sacculus noch ansehnlicher, wogegen 
der Vogelsacculus (Fig. 561) sehr klein bleibt, der der Säuger (Fig. 563) ebenfalls 

nur mäßig entwickelt ist und den Utriculus nicht umfaßt. 
Auf der Grenze von Utriculus und Sacculus, der Utrieulo-Saceularöffnung 

angelagert, Jindct sich, wie schon bemerkt, mit Ausnahme der allermeisten Süuger 
(nur bei Ei!hidua wurde sie noch gefunden), fast stets eine kleine JJJar:ula mglccta, 
die bei gewissen Ganoiden und Knochenfisehen in zwei gesondert sein kann, bei 
einigen Teleostei und Holostei jedoch vermißt wurde. Gewöhnlich liegt sie im 
Utriculus; nur bei Plagiostomen und Amphibien ist sie in den Canalis utriculo
saccularis oder den Sacculus gerückt, was ja aueh erklärlich scheint, da sie, wie 

bemerkt, der Grenzregion beider angehört. 
Auch bei deu Gymnophioncn 1rurden z1rei Endignn)!"tl'llen in der Niihe des Uanalis 

utriculo-saccularis ueschrieucn, eine im Utriculus uu<l eine im Sacculus, welche demnach 

wohl Leide den ~laculal' neglcetac entsprechen. 
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Wie schon hervorgehoben, tritt in der kleinen Lagena der Salmnaudrinen, 
etwas oberhalb der Macula lagenae, erstmals eine besondere Endigungsstelle auf, 
die Papilla basilaris, welche jedenfalls durch Differenzierung der l\Iacula lagenae 
entstand. Bei den Anuren (Fig. 558) wird sie ansehnlicher und lagert sich einer 
besonderen kleinen Aussackung der" basalen Lagenaregion ein, der Par.~ basilaris 
lagenae. Die Wand der Aussackung ist dick, mit Ausnahme einer kreisrunden 
Stelle ihrer Medianseite, welche sehr dünn bleibt und daher als Membrana basi
lalis bezeichnet wird. - Be.i den Amnioten wächst diese Pars basilaris samt der 
Membrana basilaris immer mehr aus und entwickelt sich so zur Sclweckr, oder 
Cochlea. Die Pars basilaris der sich ursprünglicher verhaltenden Reptilirn ( Ohe
loniae und Squamata) bleibt im allgemeinen mäßig groß und schnürt sich vom 
Saeculus stark ab, so daß nur eine enge Öffnung oder ein kurzer Kanal ( Canalis 
sacculo-cochlearis oder rcuniens) die Kommunikation herstellt. Die eigentliche 
Lagena bildet dann den meist wenig abgesetzten Endteil der Pars basilaris oder 
Cochlea; die Papijla basilaris vergrößert sich in dem Maße, wie die Cochl-ea aus
wächst, und mit ihr auch die Membrana basilaris, auf welche die Papille ge
rückt ist. Beide werden bei dem etwa dorsoventralen Auswachsen der Cochlea 
länglich elliptisch bis bandförmig. Bei einigen Sauriern sondern sich Papille und 
Basalmembran in zwei Partien, eine dorsale und ventrale. 

Die Cochlea der Orocodile (Fig. 559) und Vügd (Fig. 560) verlängert sieh so 
stark, daß sie etwa dieselbe Höhe wie das übrige· Labyrinth erreicht. Sie wird so 
zu einem schlauchförmigen Gebilde, das sich in seinem ventral gerichteten Verlauf 
etwas nach hinten krümmt und auch ein wenig schraubig gedreht ist. Der Iagenare 
Endteil schwillt meist etwas an. Der gleichfalls schwach aufgeblähte Basalteil 
steht durch einen engen Canalis sacculo-cochlearis mit dem Sacculas in Verhindung 
(Fig. 561). Der häutige Sehneckenkanal (Duäus coeltlr.aris) ist mediolateral ziem
lich stark abgeplattet und seine Medialwand zur streifenförmigen Membrana 
basilaris verdünnt, längs der sieh die Macula cochlear (J>apilla basilaris, (!ortisclws 
Organ) erstreckt. In das Basalende der Schnecke setzen sich die Macula und die 
Membrana basilaris nicht fort, wogegen sich im Distalende (Lagena) die Maeula 
lagenae findet. - Bei den Sauropsiden tritt eine eigentümliche Befestigung der 
häutigen Schnecke an dem sie umschließenden knöchernen Kanal auf, indem sich 
an dem Vorder- und Hinterrande des letzteren eine knorplige Längsleiste bildet 
(Fig. 566 u. 567, S. 770), an welcher der Ductus cochlearis so befestigt ist, daß 
die Membrana basilaris zwischen beiden Leisten ausgespannt erscheint. Diese 
Leisten, sowie der Ductus cochlearis, scheiden also den Perilymphraum um die 
Schnecke in zwei, einen medialen (&ala tympani) und einenlateralen (Scala vcsti
buli), die am Distalende der Schnecke ineinander übergehen, und von welchen der 
laterale mit den Perilymphräumen um das übrige Labyrinth zusammenhängt. Wir 
kommen auf diese Verhältnisse später zurück. 

Die Sehnecke der Monob·emen bleibt auf einer ähnlichen Entwicklungsstufe 
stehen wie jene der Crocodile und Vögel. Bei den Uhrigen Siiugem wächst sie 
dagegen sehr lang aus, indem sie sich nach vorn und etwas nach außen ein-
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krümmt (Fig. 562); sie rollt sich also schneckenhausartig auf, wobei der Apex 
der Schnecke lateral und etwas nach vorn schaut. Die Zahl der Windungen kann 
von 11/2 (Cetaceen) bis auf etwas über 4 (Mensch etwa 3) steigen. Natürlich 
macht auch der knöcherne Schneckenkanal diese Windungen mit, ebenso wie die 
Achsialleiste (in bezug auf die Schncckenach.se) oder Lami11a spiralis ossca, an 
welcher sich der Ductus cochlearis heftet, da er abachsial der Wand des knöcher
nen Schneckenkanals direkt anliegt (Fig. 568, S. 771). Die Macula lagenae, welche 
sich bei den Monotremen noch findet, ist bei den ditremen Mammaliern geschwun
den; nur das sehr schwach angeschwollene Distalende des Ductus cochlearis, in 
welches das lange Cortische Organ nicht mehr eintritt, wird als Lagena bezeichnet. 
Wir kommen auf diese Verhältnisse bei dem Cortischen Organ nochmals zurück. 

Ductus endolymphaticus. Das Hervorgehen dieses Kanals aus dem Einstiil

pungskanal des ursprünglichen Hörbläschens wurde früher geschildert (S. 755). 
Am fertigen Labyrinth entspringt er stets von der medialen dorsalen Hegion des 
Sacculvs und steigt dorsal empor. 

Er scheint, mit Ausnahme gewisser Teleosteer, allgemein verbreitet zu sein. l<'iir 
letztere Abteilung wird jedoch die llomologie des an der gleichen Ursprungsstelle sich fin
denden Kanals mit dem Ductus endolymphaticus der übrigen Cranioten liäufig bezweifelt. 
Er soll nämlich hier nicht aus dem Einstülpungskanal hervorgehen, sondern sich relativ 
spät und selbständig bilden; dennoch dürfte es seine sonstige Übereinstimmung sehr wahr
scheinlich machen, daß er dem· Ductus endolymphaticus entspricht. 

Bei den ChfJndropterygiern (Fig. 551 u. 552, S. 760) steigt der Ductus im 
Knorpelschädel vertikal hoch empor, bildet eine Ausbiegung nach vorn, die häufig 
sackartig erweitert ist (Saccus endolymphaticus) und mündet schließlich auf der 
Kopfoberfläche .aus. Hier erhielt sich also sein ursprilnglicher Charakter. -
Bei allen übrigen Wirheltieren endigt er blind, fast stets (ausgenommen Tele
ostei und Holostei) jedoch mit einer schwachen, zuweilen aber sehr mächtigen 
Anschwellung, einem Saccus endolymphaticus. - Der Ductus tritt durch eine 
Öffnung oder einen Kanal in der medialen Schädelwand (Aquacductus vestibuli) 
in die Schädelhöhle ein, so daß der Saccus endolymphaticus seitlich vom llim liegt 
und gewöhnlich mit den Hirnhäuten (besonders der Dura mater) in innige Verbin
dung tritt. Häufig (so Mammalier und manche andere) bleibt der Saccus sehr 
klein. In gewissen Fällen kann er dagegen auffallend groß werden. So liegt bei 
Protopterus (Dipnoi) jederseits von der Medulla oblongata ein ansehnlicher Saccus, 
von dem ein System netzartig verzweigter Kanäle ausgeht, welche die Tela cho
rioidea überspinnen und sich in zahlreiche Divertikel erheben. Die Systeme der 

beiden Sacci bleiben jedor.h voneinander getrennt (Fig. 405 a u. b, S. 567, die 
jedoch in bezng hierauf nicht ganz richtig ist, ebenso nicht ihre Erklärung). -
Ähnlich große endolymphatische Säcke wiederholen sich bei den Amphibien, und 
ihre Endolymphe enthält hier gewöhnlich bedeutende Mengen von Kalkkarbonat
kriställchen. Bei den Urodelen liegen die beiden Säcke seitlich vom Hirn, schie
ben sich aber manchmal auch etwas dorsal über dasselbe. Besonders groß werden 

sie bei den Anuren (s. Fig. 572, S. 774). 
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Die beiden gelappten Säcke senden hier (Rana) dorsale und ventrale :Fortsätze aus, 

welche, in die Dura eingelagert, das Hirn umgreifen und dorsal zusammenstoßen; doch 

bleibt der für gewisse Vrodelen und Rana gelegentlich angegebene Zusammenfluß beider 

zweifelhaft. Von jedem Sack zieht bei Rana ein hinterer dorsaler }'ortsatz über die Tela 

chorioidea der Medulla oblongata; beide l•'ortsätze legen sich dicht aneinander und set"zen 

sich über dem Rückenmark durch den Spinalkanal bis zum 7. Wirbel fort. Dabei senden 

sie nach rechts und links durch die Foramina intervertebralia Queräste zum 1.-10. Spinal

ganglion, welche diese Ganglien als drüsige, säckchenartige Bi!duugen umhüllen (Kalksäck

chen) und wie die Kanäle Kalkkristalle euthalten. 

Ähnliche große Säcke kommen unter den Sauriern bei gewissen Ascalaboten 

vor; sonst bleiben sie bei den Sauropsiden meist mäßig groß. 

Bei den erwähnten AscalaMten tritt jeder Ductus aui der hinteren seitlichen Schädel

region aus und verlängert sich , vielfach gewunden, bis iu die Nacken- oder Sclmltergegend, 

Fig. 56l. 

Schematischer Schnitt durch eine Am p u 11 e mit 
ihrer Crista (nach RETZIUS 1884). C. H. 

.Fig. 5li!"J. 

Sinnes
z~~tlle 

Nerven· 
fasern 

Stül'uell . Nerv,· fasor 

Schematischer Schnitt durch die lii a c u 1 a (oder 
Critsa) eines Wirbeltiers (nach RETZIUB 11184). 

c. :a. 

wo er zu einem ansehnlichen gelappten Saccus anschwillt; auch in die Orbita kann sich ein 

Fortsatz nach vorn erstrecken und den Augenbulbus mehr oder weniger umhüllen. Die 

Säcke und ihre Verzweigungen sind von Kristallbrei erfüllt. - Über die physiologische Be

deutung der erwähnten abnormen Vergrößerungen und Ausbreituugen der Saccus endolym

phatici ist kaum Sicheres bekannt. 

Der feinere Bau der Nervenendigungsstellen der Cristae und Maculae ist ein 

sehr übereinstimmender. Sie bestehen aus Sinneszellen und viel zahlreicheren 

Zwischenzellen (Stützzellen, Fadenzellen). Während das einschichtige Epithel 

des häutigen Labyrinths im allgemeinen niedrig, plattenförmig bis cylindrisch 

bleibt, verdickt es sieb an den Endstellen beträchtlich und erlangt hier einen an

scheinend mehrschichtigen Charakter, was aber nur daher rührt, daß die Kerne 

der fadenartigen Stützzellen in sehr verschitldener Höhe liegen und die Sinnes

zellen sich etwa nur durch das obere Viertel bis die obere Hälfte der Epithel

höhe einsenken (Fig. 564 u. 565). Der Bau der Sinneszellen erinnert an den 
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von Flimmerzellen; sie sind etwa birnförmig und tragen an ihrem freien Ende ein 

Büschel feiner bis etwas gröberer starrer Sinneshaare, die meist zu einem lang

kegelförmigen Fortsatz verklebt sind. Die im Epithel netzartig ausgebreiteten, 

. Tegm.vas~ut. 

Lam.spi r. ossea 

erv 

A II i g a to r 111 i os iss i Jl i c n s i s. Qu~rsch11itt dPr Coehkt etwas distal von ihrer ~litte (11adlltli'l'Zit:s 1884). 
Hörzellen schwarz. HelL 

marklos gewordenen Nervenfasern umspinnen schließlich die Basalenden der 
Sinneszellen; doch sollen sich gelegentlich auch freie Nervenendigungen im Epi
thel finden. - Auf den Maculae utriculi, sacculi und lagenae findet sich stets 

}'ig. f>ß7. 

Nerv 

<Jolun11Ja. domL·st.iea. Quers(~huitt der Coeltlea etwas distal 
vo11 ihrer Mitte. Hörzelleil "'·hwarz. (Haeh liETZIUS 1RH4). ::ieh. 

eine Statolit!tmbilduug, über 
die später näher berichtet 

werden soll. Auf den Cristae 
fehlt sie (nur für Myxine wurde 
sie gelegentlich angegeben); 
diesensitzt eine eigentümliche, 
im Querschnitt knppelförmige 
uud fein längs gestreifte Masse 
(Cnpnla, s. l<'ig. 564) auf, in 
welche sich die Sinneshaare 
einsenken; häufig wurde diese 
Cnpula aber als Kunstprodukt 

gedeutet. 

Eine besondere llarstellung 

erfordert der kompliziertere Bau 

des En•lor!(ans der Amnioten

cochlea, des Cm·tisehen Organs. Sein Vorläufer, die l'apilla basilaris der Amphibien, be

sitzt im allgemeinen 11och den Bau gewöhnlicher Maculae. 

In dem zu einem langen Band ausgewachsenen Cortischen c lrgan der Orocodile 
(Fig. 666) und Vügel (l•'ig. 667) tinden sich zwischen dc11 ~;tützzellcn zahlrcidoe Längs-
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reihen von Sinneszellen, die bei den Vögeln sämtlich gleich si}td. Bei den Crocod ilen 
haben sie sich zu zwei Arten differenziert, nämlich größere, die in einigen Längsreihen 
dem Caudalrand des Cortischen Organs angehören und zahlreichere klein!lre, die sich durch 
das übrige Organ erstrecken. Damit scheinen Verhältnisse angebahnt, wie Rie sich bei 

Fig. 668. 

~.. ..._ 

Homo. Srhematlgcher Querschnitt durch die Cochlea und ihre Umgehnnl( (mit llmllltzung von STöHR, 
Histologie nn<'h RETZ!US 18R4\. . V. Bu. 

Hchematischer Querschnitt durch das Cortische Organ eines t:iilugers, speziell l\lensch. (Haupt-
sächlich nach HETZJUS 181'\.) v. Bn . 

den Siiugerrr finden. Letztere (Fig. 568 u. 56\l) zeigen das Eigentümliche, daß die .Epithel
verdickung, welche, auf der oben erwähnten bindegewebigen Mcmbrana basilaris aufruhend, 
das Cortische Organ bildet, näher dem gegen die Schneckenachse schauenden Rand (Vorder
raud) eine kanalartige Unterbrechung zeigt, die schon bei di-m Crocodilen (Fig. 566) an
gedeutet ist (Cortischer Kanal oder Tunnel). Hierdurch wird das Organ in einen schlnäleren 
achsialen und einen breiteren abacbsialen Streif gesor11lert. Dies spricht sich auch darin 

lltltschli, Vcrgl. Anatomie. 4\1 
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aus, daß der erstere meist nur eine Längsreihe von Sinneszelleil enthiilt (selten stellen
weise zwei), der abachsiale dagegen meist drei, seltener vier l doch können sich in dieser 
Beziehung bei de!Iljelben Tier an verschiedenen gtellen der Schnecke einige Abweichungen 

finden). Der Cortische Kanal wird achsial und abachsial von einer Reihe eigentümlich modi
fizierter Stützz~llen begrenzt (Fig. 569), deren Körper zum. größt~n Teil zu Cuticularen 
pfeilerartigen Gebilden umgeformt sind, so daß nur an ihrer Basis noch ein Plasmarest mit 

dem zugehörigen Zellkern verbleibt. Die achsialen oder inneren Pfeiler sind zahlreicher 
al; die äußeren. Da die beiden Pfeilerreihen konvergieren und ihre distalen, abachsial 
umgekrümmten Enrlen (Ruder) sich iibereinanderschieben, so schließen sie den Cortischen 
Kanal völlig ab. 

Die drei Stiitzzelle.nreihen ( Deiterselw Zellen), welche sich zwischell die drei ab
achsialen Hörzellenreihen einschieben, besitzen gleichfalls eigentümlich moditlzierte euticulare, 

plattenförmige Distalenden (Phalangen), die, zusammenstoßend, eine Art Rahmenwerk 
(Membrana reticularis) bilden, in welchem die Distalenden der Hörzelleil befestigt sind. -
Die vom Ganglion cochleae (G. spirale), das in der Schneckenachse verliiuft, ausgehenden 
Nervenäste treten zwischen die Zellen des achsialen und abachsialen Streifs des Cortischen 
Organs ein und ziehen hier als sog. Spiralstränge noch eine Strecke längs, um allmählich die 
Nervenfasern für die Hörzellen abzugeben. - Die früher erwähnte Mrmbrana basilaris 
enthii.lt eine mittlere Lage mit zahlreichen eingelagerten quer ( achsial-abachsial) ziehenden 
Fasern, die sich gegen das Schneckenende allmählich verlängern, da die Breite des Ductus 
chochlearis apicalwärts allmählich zunimmt. Die Hclmlwltxsche Annahme, daß diese Fasern 
•lurch ihre verschiedene Länge die Wahrnehmung der Tonhöhen Yermitteln, ist immer noch 
uicht YÖ!lig gesichert; ihre Richtigkeit wird sog-ar ·von manchen direkt geleugnet; doch 

~prechen gewisse Versuchsergebnisse dafür. 

Die Papilla basilaris cochleae und das sich aus ihr entwickelnde Cortische Ürg'lln be
sitzt nie Statolithengebilde, wird dagegen YOII einer e.igentümlichen r:uticularen Membrana 
/ectoria überlagett, welche von den, an die achsiale Seite des Gortischen Organs anstoßenden 
Epithelzellen des Limbus spiralis abgesondert wird. Diese Membran wird bei den Amphi
bien und Sauropsiden von zahlreichen Löchern (oder Kanälchen) durchsetzt, bei den Säugern 
,·on eiuer feinfaserigen Masse gebildet. 

Wie schon bemerkt, teilt sich der Xcrrus acusticu~ früher oder später in zwei Äste, 
die sich unter reicher Weiterverzweiguug zu den Yerschiedenen Endstellen begeben, was bei 

den Anamniern in der Weise geschieht, daß der Yordere oder obere Ast ( Ramus ve~ti

huli) die vordere und laterale Ampulle und die Macula recessus utriculi versorgt, der hintere 

(häufig Ramus cochleae genannt) die hintere Ampulle, die Maculae sacculi, neglecta und 
lagenae. Die Papilla basilaris, welche sich bfli den Amphibien enh,ickelt, erlti\lt einen Ast. 

des Hamus cochleae. Mit der hohell Entwicklung der Pars basilaris bei den Amnioten 
verstärkt sieb dieser Ramus cochleae sehr und nimmt zahlreiche Ganglienzelleu in sich auf, 
ein be.sonderes G"nglion cochleae (G. spirale der Säugerschnecke) bildend. Eine scharfr 
Scheidung der zu den statischen Organen und zu dem eigentlichen Hörorgan (Cochlea, 

Macula neglecta) ziehenden Nervenfasern besteht nicht. 

Stato- oder Otolithenbildungen finden sich, wie erwähnt, auf den Maculae utri
culi [Lapillus der TeleosteiJ, sacculi (Sagitta der Tel.) und lagenae (Asteriscus der 
Tel.), und zwar gewöhnlieh in Form scheibenartiger Gebilde, die in der Regel 
aus Massen kleiner Kalkgebilde (Aragonit), seltener Kriställchen, bestehen, und 
von einer gallertigen Masse zusammengehalten werden. Bei einem Chondro
pterygier (Rhina) mit offenem Ductus endolymphaticus sollen diese Otoconien je
doch, ähnlich manchen Wirbellosen, durch Sandkörnchen ersetzt sein. - Bei den 
Holo.~tPi und Tdm~tPi bilden sich dagegen kristallinisch- sphärische, harte und 
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feste Statolithen von häufig sehr bedeutender Größe und geschichtetem Bau 
(Fig. 555 u. 556, S. 762); die Zahl ihrer Schichten wächst mit dem Alter. 

Die allgemeine Beschaffenheit sowie die Entstehung der perilymphatischen 
Räume um das häutige Labyrinth wurde schon früher (S. 756) erörtert. Diese 
Räume umgreifen nicht das gesamte Labyrinth, vielmehr heftet sich namentlich 
dessen mediale Wand an das skelet-
töse Labyrinth mehr oder weniger 
direkt an; auch sind die Bogengänge 
an letzterem befestigt. Die den Peri
lymphranm durchsetzenden binde
gewebigen Zttge zerlegen ihn in ver
schiedene Abteilungen, von welchen 
einer an der Lateralseite der cen
tralen Labyrinthregion besonders an
sehnlich ist (Spatium sacculi, Cisterna 
vestibuli). Von den Amphibien an 
entspringt von diesem Raum, etwa in 
der mittleren Region des Labyrinths 
ein Kanal (Ductus perilymphaticus, 
s. Fig. 557 B, S. 763), der etwa ho
rizontal caudal wärts zieht, auf die 
mediale Seite des Labyrinths um
biegt, und schließlich durch eine 
Öffuung· in die Schädelwand tritt, 
um sich mit den . snbaracbnoidalen 
Lympb_räumen um das Hirn zu ver
binden. In seinem. Verlauf tritt die-
ser Ductus perilymphaticus entweder 
direkt oder durch einen vou ihm aus
gehenden J.<'ortsatz in nahe Bezieh
ungen zur Pars basilaris der Lagena., 
indem er sich der Membt:ana basi
laris dicht anlegt (Fig. 570 u. 571). 
Wenn nun bei den Crocodilen, Vö

Flg. li70. 

PaTB baslt. 

Cenal.e,c. 
extemus 

Ra n a. QuersehJiitt durch clas Gehörorgan, etwa 
in der mittleren Rellion des Labyrinths. Der Ductus 
endolymphaticus mit seinem . Snccus, der etwas 
weiter vorn liegt, sowie die l'ars basilaris, die etwas 
weiter hinten liegt, sind mit Strichlinien einge-

zeil'hnet (nnrh GAUPP, FROSCH t!IU4). 0. ß. 

Fig. 571. 

l. 

Rann. Querschnitt durch das Gehörorg11n, etwas 
weiter nach hinten als Fig, 570, durch die Pars basi
laris, um den Verlauf des Ductus perilymphaticus 
und seine Beziehung zur Pars basilaris zu zeigen (nach 

GAUPP, FROSCH 1~v4). 0. B. 

geln und Säugern die Pars basilaris zum Schneckenkanal auswächst, so st!ilpt sie 
den sie überlagernden Ductus perilympbaticus gleichzeitig gewissermaßen vor sich 
her, oder die Cochlea wächst in den sieb ventral ausstülpenden. Ductus · peri
Iympbaticus hinein, wobei sie ihn, in Gemeinschaft mit dem entsprechenden Knor
pelrahmen, in welchem die Membrana basilaris au~gespannt ist, in einen lateralen 
absteigenden Kanal (Scala vestibuli) und einen medialen auf~teigenden (Scala 
tympani scheidet (s. Fig. 566-68), die nnr am Distalende der Schnecke inein
ander übergehen (Helicotrema). - Die Scala vestibuli steht daher an der Schnecken
basis (an ihrem Proximalende) mit dem Perilymphraum des übrigen Labyrinths in 

49* 
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Verbindung, wogegen die Scala tympani an diesem Ort durch einen Lymphgang 
(Canaliculus s. aquaeductus cochleae) mit den subarachnoidealen Lymphräumen 

zusammenhängt. 
Accessorische, schallleitende Tr.ilc des Hörorgans. Den Fischen fehlen solche 

Einrichtungen völlig. Bei allen übrigen Wirbeltieren sind sie im allgemeinen vor
handen, aber bei gewissen stark rückgebildet. Sämtliche Tetrapoden besitzen an 
der Lateralwand der knorpligen oder knöchernen Ohrkapsel eine .nur häutig ge
schlossene kleine Stelle, die sich gegen den ansehnlichen lateralen Perilymphraum 

wendet. Diese Stelle wird als Foramnt oder Fenestra vcstib~li (ovalis) be

Fig. li72. 

Sacc.endol. 
G~hirn/ M~c.tempor . .C.sc.a. 

' prista parot. 

Mandib . 
Rana. Schema eines Querschnitts durch !h•n .Kopf in 
<l.er Region der Paukenhöhle. Schädel schraffiert; Knor
pel des Gehörkanals punktiert. Das häutige Labyrinth ist 
in Wirklichkeit viel größer, namentlich springen die halb
zirkelförmigen Kanäle viel stärker vor mttl ragen in das 
Sehädcl"kelett hinein, was hier der Einfachheit wegen 
nicht da.rgegtellt, werden konnte. Die Perilym)lhräume, 
die dunkel getönt sind, als gleichmäßiger llaum um das 
Labyrinth angegeben, was gleichfalls nicht der Wirklich
keit entspricht, da "ie sehr kompliziert gestaltet sind. 
d der sog. Du .. tus perilymphaticus · s Sacculus. (Mit 
llenut1.uug von (.l.\UPP, l•'rosch 1\104, kon>truierL) 0. ll. 

zeichnet, und ihre V erschlußmem
bran vermag durch die Schwin
gungen, in welche sie versetzt wird, 
die Perilymphe zum Schwingen 
zu bringen und so schließlich die 
Hörzellen 11u reizen. - Die Am-
nioten besitzen etwas caudal und 
ventral von der Fenestra vestibuli, 
an der Basis der Cochlea stets 
noch eine zweite ähnliche Stelle, 
welche gegen den Lymphraum der 
Scala tympani gewendet ist und 
mit dem Endorgan des Ductus coch
learis, dem Gortischen Organ, in 
Beziehung steht, die Ji'r.mstra coclt
lr.ac (s. rotunda, s. triquetra). Es 
ist wahrscheinlich, daß · die Ent
stehung der beiden Fenster an
fänglich mit der eines luftführen

den, schallleitenden ,Apparats Hand in Hand ging, weshalb die bei Amphibien und 
Heptilien vorkommenden Fälle, wo zwar das eine oder die beiden l<'enster vor
hauden sind, der schallleitende Luftraum dagegen fehlt, wahrscheinlieb auf dessen 
nachträglicher Rückbildung beruhen. -Der luftführende Raum, das Mittelohr, tritt 
zuerst bei den meisten Anuren auf, als eine ansehnliche Höhle (raukcnhültlc, Cavum 
tympani), die hinter dem Schädelsuspensorium und dem Paraquadrat, nach außen 
von der knorplig-knöchernen Ohrkapsel liegt, und durch einen meist weiten, 
ventral absteigenden Gang (Tttba Eustacltii) in die Mundhöhle führt (l•~ig. 572). 
Nach außen wird die Paukenhöhle durch eine von der übrigen Kopfhaut mehr 
oder weniger abweichende Membran abgeschlossen, das Panken(dl (Trommelfell, 
JJ[embrana tympani). Gegen diese Höhle schaut demnach die bei den Anuren 
allein vorhandene Fenestra vestibuli und bei den Amnioten auch die Fenestra 
eochleae. Mit Ausnahme gewisser Reptilien (Ophidier, Amphisbaeniden unter den 
Sauriern) findet sich die Paukenhöhle bei allen Amnioten in prinzipiell gleicher 
Bildung; d. h. sie mündet innen in uie Mundhöhle unu wird nach außen durch 
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das Paukenfell abgeschlossen. - Von letzterem zieht zur Fenestra vestibuli stets 
ein knorpliges bis knöchernes Skeletgebilde, das im allgemeinen als Columella 
auris bezeichnet wird und die Funktion hat, die Schwingungen des Trommelfells 
auf die Schlußmembran der Fenestra vestibuli zu übertragen. Dies Hörskelet ist 
eine Bildung, welche ursprünglich der Paukenhöhlenwand nur äußerlich anlag, 
sich dann aber, unter faltenartiger Einstülpung der die Höhle auskleidenden 
Schleimhaut' mehr oder weniger in sie einsenkte.- Obgleich nun die Paukenhöhle 
den Cyclostomen und li'ischen fehlt, so ist doch sicher, daß sie aus einer schon bei 
den ursprünglichen Fischen bestehenden Bildung hervorging, nämlich der ersten 
Viseeralspalte, deren dorsaler Teil, zwischen Mandibular- und Hyoidbogen lie
gend, sieh bei den Chondropterygiern und Ganoiden meist als Spritzlochkanal 
(Spiraeulum) erhielt. 

Die Ontogenie beweist dies wohl sicher, da die Paukenhöhle in direkter oder etwas 
modifizierter Weise aus dem dorsnlen Teil uer bei siimtlichcn Tetrapoden embryonal auf
tretenden ersten Visceralspalte entsteht. Diese Spalte (Schlundtaschr) ist meist, wenn auch 
nur vorübergehenu, nach außen geöffnet, verschließt sich aber dann iiußerlich, und aus dieser 
Verschlußstelle bildet sich uas Paukenfell hervor, Natürliclterweise muß sich die äußere 
Spaltregion stets zur Paukenltöhle erweitern, 'ras manchmal (Amphibien) tlurch eine modi
fizierte solide, sich erst spiiter aushöhlentle Anlage von der ersten Visceralspalte aus ge
schieht. Auch die vorübergelte111le Rückbildung der Spalte, wie sie bei den Silogern ein
treten soll, kann nicht dahin ausgelegt werden, daß ihre Paukenhöhle eine selbständige 
Neubildung der Mundhöhle sei. Für die Ableitung .!er Paukenhöhle von der Spritzloch
spalte wird auch angeführt, daß de; Spritzlochkanal manclter Rochen eine besondere Aus
buchtung zur Labyrinthregion der Schädelwand sendet. 

Wenn wir zunächst die Paukenhöhle, welche mit Flimmerepithel ausgekleidet 
sein kann, etwas genauer verfolgen, so ist nochmals hervorzuheben, daß sie den 
Urodelen und Gymrwphionen, sowie gewissen Anuren (Pelobatidae, Bombinator, 
Rhinoderma1 Phryniseus, Brachycephalus) fehlt; dasselbe wiederholt sich bei den 
Schla;ngen und Amphisbaenen. 

Die Paukenhöhle der Amphibien und Sauropsiden wird meist nur medial und dorsal 
knöchern umschlossen, sonst von Muskeln umgrenzt. Die der Ohelonier besitzt eine aus
gedehntere Knochenwand, da das bei den übrigen Sauropsiden <lie Paukenhöhle vorn be
grenzende Quadrat .die Höhle hier dorsal, ventral und caudal umwächst, wobei gleichzeitig 
ein äußerer, vom Paukenfell lateral abgeschlossener Teil der Höhle von einem inneren mehr 
oder weniger gesondert sein kann, bis auf einen feinen Kanal, durch den die Colu
mella tritt (vgl. S. 282. u. }'ig. 161, S. 281 u. Fig. 166, S. 288). Bei den Crocodilen, Vögeln 
und Säugern wird die knöcherue Umgrenzung der Paukenhiihle viel vollständiger, was bei 
den Säugern teilweise auf der ansehnlichen Entwicklung cles Paraquadrats zum Tympanicurn 
beruht ( vgl. hierüber S. 2.99). 

Das Paukenfell schließt die Höhle nach außen ab, als eine bei den Anuren, 
Sauriern und Cheloniern in der Kopfoberfläche liegenae dünnere, meist halb
durchsichtige, kreisrunde bis ovale Haut. Bei den Anuren befestigt es sich durch 
einen vom Quadrat abstammenden Knorpelsaum am Hinterrand des Paraquadrats 
(Fig. &73); dieser nur selten (Bufo) fehlende Saum setzt sich als geschlossener 
Ring um die· ganze Membran fort. 
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Das Paukenfell besteht äußerlich aus einer :Fortsetzung der Körperhaut, innerlich aus 

der die P&ukenhöhle auskleidenden Fortsetzung der Mundhöh~nscbleiruhaut. Zwischen bei
den Lagen liegt noch . eine dünne, strahlig-faserige Bindegewebshaut, "eiche auch glatte 
Muskelfasern enthalten kann; letztere Membran wird hiiuHg als das eigentliche Paukenfell 

angesehen. 

Indem bei zahlreichen Anuren, gewissen Sauriern (so vielen Agamiden, Cha
maeleonten, besonders grabenden Formen) die äußere Lage des Paukenfells sich 
verdickt und die. Beschaffenheit der äußeren Körperhaut annimmt, läßt sich das 
Paukenfell äußerlich nicht mehr von der Kopfhaut unterscheiden (verstecktes 

Paukenfell); natürlich fehlt es auch allen Formen, die keine Paukenhöhle mehr 

besitzen. 

Die sieb zunächst darbietende Auffassung wäre, daß das Paukenfell uur eine äußere 
Verschlußmembran der ersten Visceralspaltc darstellt. Demgegenüber wurde jedoch die An-

f"u r.occ'o. 

Cond) 

occip. 

l!'ig. li73. 

1 
10vad,.-.-mo)i ill . 

Pa~aqu . 

ltana. Hinterer Teil des Schädels rechtsseitig und etwas von 
hinten und dorsolateral mit der Columelln auris (Operculum und 
Plectrum). Der knorplige Annulus tympanieus mit dem in ihm 
ausgespannten Trommelfell, an dem sich das Plcctrum befestillt, 

siebt ausgesprochen, daß es 
auf rudimentäre knorplige Kie

meustrahleu zurückzuführen 
sei, die sich am Palatoquadrat 
mancher Ohondropterygier 
(Spritzlochknorpel; vgl. S. 248) 
erhalten haben, und welche 
bei den Rochen eine Art 
)(Jappe im Spritdochkanal 

stützen kiinnen. Mir scheint 
diese Beziehung Yorerst wenig 
gesichert. 

Wie bemerkt, öffnen 
sich die Paukenhöhlen 
durch die Tuben in den 
hinteren Abschnitt der 

Mundhöhle. Bei den Amt
rrn bleiben diese Gänge 
kurz und weit; bei den 
Sauriern läßt sich sogarvon eingezeichnet (nach GAUPP 1UO~. etwas verändert). 0. B. 
eigentlichen Tuben kaum 

reden. Die Tubengänge der aglossen Anuren, der Chelonier, Crocodilt' und Säugl'r 
(mit Ausnahme von Omithorhynchu8) werden länger und enger. Gewöhnlich 
münden sie durch getrennte Öffnungen in die Mundhöhle; bei den Aglo~;sen, den 
Crocodilen und Vögeln sind jedoch die beiden Öffnungen zn einer unpaaren ver

einigt. 

Eigentümlich kompliziert erscheinen die Tuben der Orocod,ile (Fig. 574), indem von 
der gemeinsamen Rachenöffnung außer den beiden eigentlichen Tuben (p) nocl• zwei mediale 
Kanäle (q, r) emporsteigen, die sich unter Gabelung mit den beitJeu Paukenhöhlen verbimleu.
Bei gewissen Säugern (Pferd) kann sich das innere 'l'ubet_lCnde zu einem ansehnlichen 
Luftsack erweitern. - Die häutig etwas unregelmäßige Gestalt der Paukenhöhle kann zur 
Entwicklung vo11 Aussackungen (Nebenhöhlen) Veranlassung gehpn (schon Souria), die sich 
sogar in tlic 1\nocheu, welche die ll idil(' um;.(renzetL aushn•iten. ])ip' liudet ,;,~, iu reicher 
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Entwicklung bei den Crocodilen, wo solch luftführende Fortsetzungen in das Quadrat, das 
Supraoccipitale, Parietale, sogar das Articulare des Unterkiefers eindringen, wobei in dem 
Supraoccipitale eine Kommunikation beider Höhlen hergestellt wird. - Die Vögel zeigen 
Fortsetzungen ins Quadrat und den Unterkiefer, während sich bei den Säugern solche in 
uas Squamosum, Perioticum (namentlich in dessen Pars mastoidea) erstrecken können, wo 
sie die Cellulae mastoideae bilden. Auch durch . scheidenartige 
knöcherne Einwüchse wird die Paukenhöhle mancher Säuger in 
Zellen oder Kammern geteilt (z. B. Pferrl). 

Wie wir fanden, liegt das Paukenfell der niederen 
Tetrapoden (Amphibien, Saurier) oberflächlich. Bei vielen 
Sauriern senkt es sich jedoch mehr oder weniger stark in 
die Tiefe, wobei es gleichzeitig durch eine vordere und hin
tere Hautfalte, in verschiedenem Maße überlagert wird. 
So bildet sich die Anlage eines äußeren Gehörgangs. Bei 
gewissen Sauriern (Scincoiden, Geckoniden) wird die äußere 
Öffnung der Einsenkung sehr klein, schlitzartig und kann 
sich bei manchen Seineoiden (Anguis gewöhnlich) sogar 
völlig schließen. So entsteht eine zweite Art von ver

I<'ig. oR 

Urocodilus. Tubae Eu
stnchii in ihrem kompli
zierten Verlauf. Ansicht 
von hinten auf den Schädel 
(aus GEGENBAUl\, Vergl. 
Anatomie nach OWEN). 

0. B. 

stecktem PaukenfelL -- Auch bei Sphenodon erklärt sich das Fehlen des Pauken
fells wohl in solcher Weise, doch ist die äußere Paukenhöhle hier stark reduziert. 
- Ein mäßig tiefer äußerer Gehörgang mit weiter distaler Mündung entwickelt 
sich bei Grocodilen und Vögeln, weshalb ihr Paukenfell äußerlich weniger sichtbar 
ist. - · viellänger wird jedoch der äußere Gehörgang der Siiuger. 

Er entsteht aus dem ventralen Teil der ersten Kiemenfurche; phylogenetisch jedenfalls 
mehr durch laterales Hervorwachsen der Umgebung des ur~prünglichen Paukenfells als durch 
Einsenkung. Eigentümlich erscheint, daß sich (las mediale Ende des Gehörgangs ursprüng
lich ventral unter die Anlage der Paukenhöhle schiebt, weshalb das zwischen beiden ent
stehende Paukenfell anfänglich nahezu horizontal liegt (was bei Monotrewen dauernd be
steht) und sich erst spater aufrichtet. Das Pauke11fell der 1\hmmalier ist fast stets gegen 
die Paukenhöhle zu schwach konkav eingesenkt (Fig. 58'2, S. 78B ). So findet es sich auch noch 
bei den Zahnwalen, während es bei den Bartenwalen eine eigentümliche Umbildung er
t'äbrt, indem es sich nach außen in den i\ußeren Oelliirgang schlauchartig vorstülpt. 

Wie schon früher bemerkt (vgl. S. 249), befestigt sich der Paukenfellrand 
der Säuger an dem ursprünglich unvollständig ringförmigen 'l'ympanicum (Fig. 583, 
S. 783). In. dem Maße wie sich der äußere Gehörgang verlängert, kann dieser 
Ring um den letzteren nach außen zu einer Röhre anwachsen {Fig. 582), an deren 
Bildung sich gewöhnlich noch das Squamosum beteiligt. Das äußere Ende des 
Gehörgangs ist jedoch von Knorpel uml1iillt. 

Im..Zusammenhang mit dem dauemuen Wasserleben hat sich Jer äußere Gehörgang der 
Cetaceen (ähnlich auch der der Sircnia) sehr verengt und ist mehr ouer weniger von Sekret 
oder Epithelablösungen verstopft ; nur sein innerer Teil erweitert sich in verschiedenem 
Grad. Jedenfalls dient der äußere Gang hier nicht mehr als Leitapparat der Schallwellen, 
sondern diese gelangen vermutlich durch die Tuben :wr Paukenhöhle und dem PaukenfelL 
Eine Annäherung an diesen Zustand mßt sieh schon he i <len mehr ocler weni~;er an rlas 
WasserleiJeu augepaßten Säugern verfolgen. 
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Ein Gehörsleelet findet sich bei sämtlichen Tetrapoden, auch denen, welchen 
die Paukenhöhle fehlt; wenn auch in diesem Falle häufig etwas rückgebildet. Bei 
den Amphibien und Sanropsitlcn :wird der Gesamtapparat meist als Uolwnclla 
auris bezeichnet, obwohl er keineswegs immer ein einheitliches Gebilde ist. Wie 
schon hervorgehoben, liegt er ursprünglich der Paukenhöhlenwand nur dicht an 
und senkt sich erst durch Einfaltung in sie ein. 

Es werde hier gleich betont, daß der Columellarapparat der Arnp!tibim und 
Sauropsiden vergleichend anatomisch meist von dem dorsalsten 'feil des ur
sprünglichen Hyoidbogens abgeleitet wird. Da nun bei allen Tetrapoden das 
Hyomandibulare der Fische nicht mehr als solches vorhanden ist, und das Schiidel
suspensorium, an welchem der Unterkiefer gelenkt, in der Hege! nur vom Palata
quadrat abgeleitet wird, so wird das Hyomaudibulare meist als de1:jenige Teil defl 
Hyoidbogens gedeutet, aus welchem der Columellarapparat hervorgegangen sei. 
Daß dieser Ansicht gewigse Bedenken gegenüberstehen, ~vmde schon friiher 
(S. 270) betont, und wird fiir die Ampl1ibil'll gleich etwas näher auszuführen sein. 

Die Columella anris der TTrorlclm besteht im einfachsten Fall aus einem 
knorpligen bis knöchernen rundliehen Plättchen (Open·ulum), welches der Fenestra 
vestibuli aufliegt. Gewöhnlieh setzt sich dies Operculum auf seiner Außenseite in 
ein knorpliges bis knöchernes Stielehen fort, das sich nach vorn oder außen bis 
zur Caudalseite des knorpligen Suspensoriums (Palatoquadrat) oder bis zum Para
quadrat erstrecken kann (s. Fig. 147, S. 261), bei gewissen Formen sogar mit 
dem ersteren knorplig verschmilzt. In anderen Fällen ist der distale 'feil dieses 
Fortsatzes nur durch ein Band vertreten oder fehlt ganz. 

Komplizierter wird der Apparat meist bei den mit einer Paukenhöhle ver
sehenen Anuren (z. B. Rana, Fig. 573, S. 776). Er besteht aus zwei in proximo
distaler Richtung aufeinander folgenden Teilen, von denen der proximale, der sich 
der Fenestra vestibuli aufsetzt, als Stapes oder Opereulurn bezeichnet wird, der 
distale als PlPetrum oder Extracolurncllare. 

Das Operculurn liegt als eine ovale knorplige Platte auf dem caudalen Teil uer Fe
nestra vestibuli und ist mit dem Plectrum durch Bindegewebe verbunden. Letzteres ist 
meist langgestreckt stielförmig und schiebt sich mit seinem knorpligen Proxirualende··unter 
das Operculum. Hierauf folgt ein verknöcherter proximaler Teil des Fleetrums (seltener 

zwei Verknöcherungen Bufo, Dactylelhra) und schließlich ein knorpliger distaler Abschnitt, 
der am Paukenfell bis zu dessen Mitte hinabsteigt. Nahe seinem proximalen -Beginne steigt 
vom knorpligen äußeren Teil des Fleetrums meist ein l<'ortsatz nach vom und innen auf, 
<ler zur knorpligen Ohrkapsel (an die sog. Crista parotica) tritt und in sie übergeht. Da' 
Distalende des :iußeren Plectrumabschnitts kann sich manchmal zu einer grollen knorpligen 
Scheibe vet:breitern (manche Frösche, Pipa), welche fast das ganze Paukenfell erfüllt. fehlt 
die Paukenhöhle, so bildet sich der Apparat zuwei!e"n etwas zurück; doch findet sich das 
Operculum stets. 

Eigentümlich verhalten sich die Gymnophiow'n (Iddlzyophis), indem das 
kurze, großenteil verknöcherte Columellargebilde, das von einem Loch zum Durch
tritt einer Arterie durchbohrt wird, mittels eines Gelenks mit einem hinteren 
Fortsatz des Quadrats artikuliert (Fig. 575). 



Hörorgane. Vertebrata (Gehörskelet). 779 

Die Ontogenie hat die morphologische Bedeutung des Columellarapparats der Amphi
bien his jetzt wenig aufgeklärt. Bei Urodelen, Anuren und Gymnophionen ließen sich keine 
Beziehungen zum Dorsalende des llyoidbogens feststellen, vielmehr entsteht das Operculum 
entweder als selbständige Verknorplung in der Membran der Fenestra vestibuli oder als 
Ablösung vom vorderen knorpligen Rand derselben (Urodelen). Der Stiel der Urodelen und 
das Plectrum bilden sich erst später, doch tritt das 
letztere bei den Anuren, wo es als selbständiger Knor
pel entsteht, ebenfalls vorübergehend in Berührung mit 
dem Palatoquadrat, von deru es sich spiiter ablöst und 
die Verbindung mit der Paukenmembran eingeht. Ob
gleich also die Ontogenie keine direkten Beziehungen 
zum Hyoid erweist, wird dennoch gewöhnlich an der 
Ableitung des Columellarapparats Yon letzterem fest
gehalten. Bedeutsam erscheint jedenfalls rlie überall 
bleibend oder vorübergehend bestehende Verbindung 
mit dem Palataquadrat, was ja für die möglithe Deu
tung des Columellarapparats oo.ls Hyomandibulare wich
tig ist. Da jedoch die Frage, ob das llyomandibulare 
der Fische bei der Ausbildung der Autostylie erhalteu 

I I ,, 
Ba§alknoch. 

Fi~. fJ7U. 

L;c.h f.Arferöe 

I t' II t 1t yu p II i ~. Hintctemh! tlcsSI'Itädels 
Yon re<"hts, um die Artikulation deo 
Sta pC's mit. 1lcm l 11'0<'t'~:illS ot ieus dc:-j 
su~pensorium:i ~11 7.t'igen (H:H'h S.\HASIN 

~~~7.'~1~. 1 C. H. 

blieb oder sich mit dem Palataquadrat vereinigte, un>ichcr erscheint, 'o kanu auch die 
Herkunft des Columellarapparats nicht bestimmt entschieden werden. Wiire letzteres der Fall, 
so ließen sich etwa dem Hyomandibulare angefügte knorplige Kiemenstrahlen oder das auf 
solche rückführbare sog. Operculum der Dipnoer fiir die Ableitung heranziehen (Y~l. S. 270), 
deren Lagebeziehungen den Anforderungen gleichfalls entsprechen wii ruen. 

Der Oolumellarapparat der Sauropsiden -erinnert insofem an jenen der Anu
ren, als er auch aus zwei Stücken besteht, einem proximalen, das der Fenestra 

Fig. 576. 

Squ1amos . 

Uruma•tix spinipes (i:iuurier). Paukenhöhle mit 
<lcn angrenzenden Knochen von hinten eröffnet; Gau
dalende des l'terygoids abgebrochen . Vom Zungen
heinbogen ist nur das Dorsalende erhalten, das sieh 
an den l'aroccipitalfortsntz befestigt. Pnukenfcll als 
i:itrichlinie schematisch eingezeichnet (nach VER~LUYH 

1~99, etwas verändert). v. llu. 

Fig. 577. 

' Pars inf. 

A•calalJotc (i:iaurier). Schematische Darstel
lung der linken Columella auris in ihrer Bezie
hung zum Schädel und Hyoid. Ansicht von 

hinten (nach VERSJ,UY~ 1!)()4). V. Bu. 

ovalis aufsitzt (Stapes) und einem distalen (Extracolumella), dessen Distalende 
zom Paukenfell zieht und sich ihm einlagert oder anheftet. Zwischen beiden 
Teilen besteht bei vielen Sauriern, Sphenodon und jugendlichen Crocodilen ein 
Gelenk, das jedoch nur wenig oder nicht beweglich ist. Bei den übrigen fehlt esj 
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doch wäre nicht unmöglich, daß die gelenkige Sonderung ursprl1nglich weiter ver
breitet war, also den primitiven Zustand darstellt. 

Der Stape~; (s. Fig. 576 u. 577) ist im allgemeinen lang sticlförmig-, also gewöhnlich 
<ler längere Teil, und sein der Jlenestra vestibuli aufsillendes Proximalende fast stets zu 
einer ovalen bis kreisförmigen Platte erweitert. Er ist stets verknöchert, nur sein das 
<ielenk bildendes Distalende besitzt häufig (Sauria) eine knorplige Epiphyse. Nahe der Fuß
platte ist er bei manchen Sauriern (gewisse Ascalabotae, Fig. 577) und einzelnen Vögeln 
(z. B. Drornaeus, Onocrolalus) durchbohrt zum Durchtritt einer Arterie (ähnlich wie bei 
<iymnophionen ). 

Die Er:tracolwmcl[a bleibt stets knorplig (manchmal verkalkt) und zieht gewöhnlich 
als horizontale Fortsetzung des Stapes bb zur Mitte des Paukenfells, wo sie sich bei den 

Fig. 578. 

R e:e~s~.os 

1 ~r arynge L.; 

:;pheuodou. Unke Columella, linkes Hyoid und die umge
benden Teile des Schädels von hinten gesehen, um die lle
zielnm~en zwi .. ·lw,n der Columella und dem H)•oid zu zeigen 

(nndt VERS!.TJYS 1H\Jn\. v. ]3u. 

Sauriern in einen uorsalen (Par' 
superior) und ventralen (Pars in
ferior) Fortsatz am Trommelfell 
verlängert (Fig. 57ß;7 u. 584. 
S. 7ß6), denen sich hiiufig auch 
noch einige schwächere accesso
rische Proce<sus zugesellen. Diese 
Fortsätze liegen meist in dem 
Paukenfell selb,t. Außerdem ent-
springt bei den Sauriern von1 
Proximalende rler Extracolumella 

Fip;, 57B. 
Prot. d or5>al is 

:;;;; -J n te rca I. Knrp. 

:;aurierembryo. I<;mbryonale linke 
Columella und der Dorsalteil des 
Hyoids, von hinten gesehen. Ver
knorpelte Partien punktiert, vorlmorp
lil-!" weiß. (i'chematisch, nach VERS-

J.UYR JD04.) v. llu . 

häutl!!; ein ventral absteigender P1·ocessus i1tle1·nus (Fig. [J ili u. fl~4. S. '7~6), der sich zur 
:vredialfläclt~ des Quadrats erstreckt und mit dessen Periost verbinllet.; er kann bis zurn Pterygoid
ende des Quadrats hinabreichen. An derselben Stelle geht ontogenetisch von der Anlage der 
Saurier-Extracolumella ein Dorsalfortsatz ab (Fig. 5'79), der 'ich an das Distalende des 
Paroccipitalfortsatzes des Schädels heftet und hier einen 1\norpel (Intercalare) bildet, der 
sich dem Schädel ~nfügt (Fig. 5'77). Der übrige Teil dieses Processus dorsalis wird zu einem 
Banu oller geht ein. Dieser Dorsalfortsatz hat eine gewisse Ahnlichl<eit mit dem Processus 
ascendens des Anurenplectrums und wire daher vielleicht auf ihn zurückzuführen. Charakte
ristisch für die Saurier ist ferner, daß das Dorsalende rles llyoidbogens im vorknorpligen 
Stadium mit der späteren Extracolumella zusammenhängt (Fig. 579), obgleich sich eine 
knorplige Verbindung nie herstellt.. Spiiter löst sich aber diese Verbindung, und das Dorsal
ende des knorpligen Hyoidbogens schiebt sich bei ge'wissen Formen höher hinauf und heftet 
sich an das Lateralcrull' <lPs Paroc~:ipitalfortsatzes. mit <!essen Knorpel es ,·rnvachsen ka1111 
(Fig. fi'77). 
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ßigentürnliche Verhältnisse bilden sich bei Sphenodon (Fig. 678 ), indem hier eiu dauernder 
knorpliger Zusammenbang zwischen der Extracolumella und dem Hyoidbogen besteht. Der
selbe ist wahrscheinlich so entstanden, daß das Dorsalende des Hyoids, unter Lösung seiner 
ursprünglichen Verbindung mit der Extracolumella, an deren Lateralseite emporrückte und 
dann mit ihr, sowie dem sich knorplig erhaltenden Processus dorsalis (Intercalare, s. oben) 
verwuchs, wodurch sich das hier in der Extracolumella befindliche Loch erklärte. Wenn diese 
Ansicht zutrifft, so wäre also der Zusammenhang der l~xtracolumella mit dem Hyoidbogen 
bei Sphenoden kein ursprünglicher. 

Die Extracolumella der Vdgel (Fig. 580) erinnert ziemlicli an jene von Sphenodon, 
da sie ebenfalls das erwähnte, charakteristische Loth besitzt. Sie sendet einen mehr oder 

v.'eniger ansehnlichen Ventralfortsatz (Infrastapediale) durch die Paukenhöhle, der sich bei 
embryonalen Ratiten bis oder nahe bis zum Unterkiefer verfolgen ließ. Dieser Fortsätz 
wird daher jetzt gewöhnlieb als vom Hyoidbogen abstammend gedeutet, obgleich er dem 

Fig. fJSO. 

A 

proxitn. 
proJtim. 

Gall us domesticus. Columella. - A Hechte Paukenhöhle dorsal geöffnet, sodaß der Columellar
apparat in seiner natürlichen Lage, sowie seine Befestigung am Paukenfell sichtbar ist.. Das Infrn
stapediale angedeutet, obgleich es iu gcnau dorsaler Ansicht nicht, sichtbar ist. Die }'igur zeigt die 
Befestigung der Extrncolumella am l'aukenfcll, sowie die des proximal gerichteten Fortsatzes des Supra
st-apediale nm Ventralrand de• Pnukenf~ll•. - JJ Der rcchtr f'olnmellarapparat in der Ansicht von der 

Canrlal•ritr . Orl~innl priip . ( P C. et. rlelin. r. H. 

Pi'ocessus internus der ~aurier gleicht. - Letztere\' erhältiai:;"• ,~rinnern an die recht eigen
tümlichen der Ct·ocodile. Deren Extracolumella (Fig. o81) besitzt im jugendlichen Zu
stand einen Dorsalfortsatz, der sich dem Quadrat und Paraoccipitalfortsatz anlegt (sog. Supra
stapediale, Parker) und einen nach außen gerichteten Fortsatz (Extrastapediale = Extra
columella), der zum Paukenfell zieht. Vom Distalteil tlieses .Extrastapediale geht ein Fortsatz 
(Infrastapediale) ventro-caudal ab, der ~ich mit einem Knorpelbogen verbindet, welcher 
embryonal bis zum Articulare des Unterkiefer< hiuabreicht untl in tlieses übergebt. Nach 
Vergleich mit den Verhältnissen der Saurier kann dieser Bogen wohl nur das Hyoid sein, 
und der :Fortsatz der Extracolumella·, an welchem er entspringt, entspricht daher nicht dem 
Processus internus der Saurier. Im Alter schwinden iibrigcus der Processus <lorsalis und der 
Infrastapedialfortsatz und sind nur noch durch Schleimhautfalten vertreten. 

Daß eine Verbindung des Hyoidbogens mit der Anlage des Columellarapparats bei den 
Sauropsiden. bestehen kann, ist deinnach sicher. Dennoch dürfte sich hieraus nicht . be
stimmt ergeben, daß die Columella eiuen dorsalen Teil dieses Ho"ens darstellt. Im allgemei
nen scheint nämlich der Columellarapparat der Sauropsiden jenem der Amphibien zu ent
sprechen, worauf auch die wohl ursprünglich stets vorhandene Beziehunl!; zum Quadrat 
hinweist. - Entwicklungsgeschielltlidt bestehen noch be•l~>ut!ltt<le ZwPifel iibr.r die Ent,tehnng 
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<les Stapes der Sauropsiden, welcher teils vom Dorsalende des Hyoidbogens, teils dagegen von 

der Labyrinthkapsel abgeleitet wird, ähnlich 11ie bei den Amphibien; selbst für den ge

samten Columellarapparat wird letztere Möglichkeit von manchen behauptet, ja sogar die An

sicht vertreteu, daß der Coluruellar;opparat der Amuioten dem <ler Amphibien nicht homolog sei. 

Das llistalende der Scltildkrütcn-Extraco~umella verbreitert sich iihnlich wie bei ge

wissen Anureu zu einer im l'aukeufell gelegenen ansehnlicheil kreisrunden l'latte, wekhe 

fast <las ganze Paukenfell erfüllt .. 

llie Reptilien mit reduzierter 

Fig. [)81. 

A 

l'aukeuhöhle zeigeu ·eine ge11 is>e ltiickbilduug <I er Co
lumella. An den sehr kurzen Stapes der Amphis
/,acniden schließt sich eine lange fadenförmige knorp-
1 ige sog. Extracolumelln ( ,·ielleicht Jlyoilibol!en ·.') 

au, die lateral vom Quatlrat und Unterkiefer weit 

. Suprastape · 
dialr 

~~pos 

'Jnfrastap. 

Crocodilus palustris. A Embryo vo11 
3,7 cm Länge. Linkes Quadrat, Mandibel 
und Hyoid nebst Columellarapparat, vou 
außen. - H Embryo von 11,2 cm Länge. 
Columellarapparat und Hyoidbogen iu 
gleicher Ansicht. Der Stapes schon zum 

Teil verknöchert. (nach PARKER 1884). 
v. Bu. 

nach vorn zic!Jt. -- Der Apparat der Uplridie1· ist 

klein und heftet sich mit seinem Distalende der 

Hinterseite des (Juadrats an. Er soll zuweilen auf 

ein knöchernes Opcrculum beschränkt sein: bei ge

wissen l'ormen (Sicnostomata) "·tmle r.r soga r ganz 
\ermi ßt. 

Besondere Schwierigkeiten bietet die 
Deutu~g den Einrichtungen der Jfammaliu, 
wo sich eiue Kette von drei gelenkig ver
hundeneu Knöchelchen zwischen Fenestra 

vestibuli und Paukenfell ausspannt (Fig. 582 
u. 583). Dieselben werden von innen nach 
außen als Staprs (StcigbügP.Z;, lrwus (Ambop) 
und .Malfws(flammer) bezeichnet. Der 8tapes 
bleibt meist ziemlich klein und setzt sich mit 
seinem verbreiterten Fußblatt dem ovalen 

Fenster auf. Sein Name bezieht sich darauf, 
daß er fast stets, ähnlich wie die Columella 
der Gymnophion<'n, Grckonrn und einiger 
Vögel, von einem Loch durchhrochen wird, 
durch welches die Artcria staprrlialis tritt. 
Doch kann diese Durchbrechung zuweilen 

verkümmern, ja sogar fehlen (Monotrcmt'll 
Fig. 583, gewisse Jrfarsupialia, Pinzdnr Edm

tata und Cetaeea). - Der Bau des Incus ist recht gleichförmig, indem von seinem 
gedrungenen Körper, der durch eine ansehnliche Gelenkgrube mit dem .Malleus 
artikuliert, zwei Fortsätze entspringen, von welchen sich einer (Procf's.,us longus 
des .Menschen) zum Stapes begibt und mit ihm gelenkt, während der andere (Pro". 
brevis) nach hinten in die Paukenhöhle zieht und sich durch· ein Band an deren 
Wand befestigt. In der Jagend bildet sich am Ende des Procesaus longus eine 
besondere kleine Verknöcherung (Os lenticulare), welche später mit ihm verwächst 
und daher nicht als selbständiges Element angesehen wird. - Der llfalleus zeigt 
größere Formverschiedenheiten. Von seinem Körper- oder Kopfteil, welcher mit 
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dem Incus gelenkt, entspringt ventralwärts stets ein mehr oder weniger ansehn
licher Fortsatz, der ~n das Paukenfell eintritt und bis zu seiner Mitte hinabsteigt 
(Handgriff oder Manubrium. mallei); allein bei den Cetaceen ist er sehr rttckge-

l•'ig. 582. 

Knorpel 
Homo. Schema des linkeu UehörorgaH.'i nach verschicdcJteii Darsttdlungen kombiuicrL Der äu~ 
ßere Gehörgang, die Paukenhöhle und die Tuba dureh einen Qucr"dmitt dureh das Temporale ge
öffnet; Ansicht von vorn. Die Perilymphräume und das l;niieherne Labyrinth sehwarz, das häutige 
J,abyrinth weiß. In der Paukenhöhle die Gehörknöchelchen, sowie di" M. ~1. stnpedius und Tensor tym
pnni angegeben·! die feine Sehne des letzt<Jren zieht. zur lla•is •les H:numergriff". 1 Fcuestm vestibuli 

(ovn is); 2 Fenestrn <·ochleae (rotunda). Kuoeh~n "'·hraffiert·; Knorpel punktiert.. 0. B . 

bildet. Weniger konstant ist 
ein etwa vom Ursprung des 
Manubrium ausgehender, 
rostral geri~hteter, meist 
schlanker Fortsatz, der P;o
cessus folii (s. gracilis, s. an
tedor), der zur Pauken
höhlenwand, an die Grenze 
zwischen Tympanicum und 
Perioticum, geht (F.ig. 583). 

Bei primitiven Säugern 
(.Aplacentalt'a, doch auch Insec
tivora, Chiroptera)ist der Proc. 

folii sehr groß und häufig stark 
kreisförmig gekrümmt. Bei den 
Aplacentaliern tritt er zum un-

. Flg. 583. 

- F"oram. stylomas~. 

- Hyoid 

Echidna. Rechtes Paukenfell mit der umgebeuden Schädel
region von der Ventralseite, samt den Gehörknöchelchen nsw. 

(zum Teil uarh HUXLEY JR6D). 0. D. u. v. Du. 
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geschlossenen Ty1hpanicum und triigt zu dessen Vervollstlindigung bei (l<"ig. ö83). Sehr \Cf· 

kümmPrt ist er bei vielen Affen, Halbaffen, den Phociden, Edentaten, aucl• Cetaccen z. T. -
J.:ine feste Verbindung zwischen Malleus und lncus tritt bei Monotremen (Fig. 583) auf und 

führt im Alter zur Verwachsung, ebenso bei den ltystrieo1norplten Rodentia (z. Jl. Hystrix, 
Cavia u. a.); wogegen du Malleus der Cetaceen mit dem Tympanicum durch den Pro''· 

folii verwächst; die Gehörknöchelchen letzterer Gruppe (ähnlich auch die der Sirenia) sind 

im allgemeinen groß, plump und aus dichter Knocl1enmasse gebildet. Eigentümlicherweise 

hängt der Hammer der Cetaceen mit dem Paukenfell nicht direkt zusammen, sondern bei 

den Denticeten mit einem spornartigen I1ortsatz der Mitte des Paukenfells; bei den Mysti
reten dagegen, deren Paukenfell die oben (S. 777) erwähnte schlauchförmige \'orstülpung 
zeigt., zieht vom Hamm~r ein langes Band zum Distalende dieser Vorstiilpung; es soll aus 

einer Einfaltung des Paukenfells her~orgehen. 
Die morphologische Deutung der Siiuger-llörknöchelchen ist bis jetzt uicht zu über

einstimmenden Ergebnissen gelangt. Yier Deutungsversuche namentlich stehen sich gegenüber: 

1) Ihre Altleitung vom Columellarapparat der Sauropsiden; d. h. die Uiickführung d~ 

Stapes auf den der Sauropsiden (worüber ja allgemeine Übereinstimmung bestel•t) und die 

<les Jncus und Malleus auf die Extracolumella. Das Quadrat der Sauropsirl.en sucht diese 

Ansicht entweder im Tympanicum der Säuger oder Hißt es mit dem Gelenkteil des Squamosum 
verschmelzen. 

2) Die Ableitung des Incus von der Extracolumella <ler Sauropsiden, des Malleus 

vom Quadrat. 
3) D~e Ableitung des Incus vom Quadrat, des Malleus vom Articulare des Unter

kiefers der Sauropsiden. Diese Ansicht ist wohl die verbreitetste. 

4) Eine Art Kombination der Ansichten 1 lfnd 2. Am Aufbau des Hammers und 

Amboß sollen sich Teile des dorsalen Quadratendes beteiligen, mit denen aber solche der 

Extracolumella der Sauropsiden ver\Vachsen seien. I~s gehe nämlich der l'roc. longus des 

Amboß aus dem sog. Proc. internus der Sau"ropsiden-Extracolumella, das Manubrium des 

Hammers aus einem der accessorischen I•'ortsätze der Extracolume!la (Proc. accessorius an

terior, s. Fig. 577, S. 779) hervor, da sich nach dieser Meinung die ontogenetische Ent

stehung des 1\lanubriums aus dem Dorsalende des llyoidbogens erweisen lasse. Der mitt

lere Teil des Quadrats verkümmere, sein distaler Unterkiefergelenkteilseheine :;ich dagegen 

mit dem Squamosum als dem Knorpelüberzug seiner Gelenktliiche zu vereinigen. 

Die unter 2-4 angeführten Dootungen stlitzen sich auf die sehr wichtige ontogene

tische Tatsache, daß die vorknorplige Anlage des Incus und lllal!eus mit jener des Kiefer
bogens direkt zusammenhängen und sich el'St später von ihm durch Hesorption des ver

bindenden Teils isolieren. Aus dem dorsalsten Teil der gemeinsamen Anlage bildet sich 

durch selbständige Verknorplung der Amboß, distal daran anschließend der Hammer, der 

auch noch knorplig mit dem Mandibularbogen zusammenhängt .• Ans diesem Grund wurden 

der Incus, oder der Incus samt ll:!alleus, von der unter 2 und 3 angeführten Ansicht vom 

Mandibularbogen abgeleitet. Der dorsale Teil des IIyoidbogens steht oder tritt in der vor

knorpligen Anlage mit jener des Stapes in Verbindung, letztere aber mit jener des Amboß, 

worauf der Stapesknorpel selbständig verknöchert. Das Dorsalende des Zungenbeinbogens 

verbindet ~ich später mit der knorpligen Ohrkapsel und geht die früher (S. 309) geschil

derte Weiterentwicklung ein. - Das Problem erscheint nun noch dadurch kompliziert, 

<laß, wie oben betont, bei den Crocodilen eine Verbindung der Ex~racolumella mit dem 

knorpligen Unterkiefer besteht, welche doch unmöglich auf den Kieferbogen bezogen werden 
kann, da der Palatoquadratknorpel neben ihr vorbanden ist. Andererseits scheint es ausge

,;chlossen, daß die Verbindung des Mandibularbogens mit der Stapesanlage der Säuger 

einem Teil des Hyoidbogens entsprerhe, da dieser sich anscheinend vollständig danebe•• 
vorfindet. Die Deutung dieser Knorpelverbindung bei den Mammaliern als Palatoquadrat
anteil drs l{irferbo~tens !'rsrl1eint. i!al1Pr wohl als die anne}unharstr. - lhnn erhebt sich al•er 
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die weitere }'rage, ob in diesem }'~ll Incus . u n u Malleus aus dem 'Kieferbogen henor
gingen. Die Deutung, welche dies annimmt, also, wie hervorgehoben, den Hammer vom Arti
culare des Unterkiefers ableitet, muß die schwierige Hypothese machen, daß sich bei den Vor
fahren der Säuger ein ganz neues Unterkiefergelenk gebildet habe, unter J.ösung des Arti
culare aus dem Verband des ursprünglichen Unterkiefers. Diese Annahme hat nun so viel 
Unwahrscheinliches und wird durch vergleichend anatomische Tatsachen so wenig gestützt, 
daß nur absolut zwingende Gründe ihre ·Berechtigung erweisen könnten. Da aber schon 
bei den Sauropsiden eine z,~eiteilung des- Columellarapparats vork~mmt, so scheint die Ab
leitung des lncus von_ der Extracolumella nicht ausgeschlossen. - Die nahen Be~iehungen, 
welche das Quadrat der Sauropsiden zur Paukenhöhle und dem Paukenfell besitzt, machen 
es unschwer begreiflich, daß dieser Knochen seine ursprüngliclte Funkttori aufgab und unter 
Verkleinerung in die Paukenhöhle rückte. Auch die Form des Ilammers bei den primi
tiven Säugern (namentlich Monotremen, s. l•'ig. 583, S. 783) erinnert in mancher Hin
sicht an das Reptilienquadrat; doch erhebt sich llicr eine neue Schwierigkeit, indem der 
erwähnte Proc. folii des Malleus, der bei den primith·en Sängern besonders groß ist uml 
bei Vergleichung des Hammers mit dem Quadrat dem eigentlichen Körper des letzteren 
bei den Sauropsiden entsprechen müßte, nach den ontogenetischen Erfahrungen als ein 
selbständiger Deckknochen entstehen und sich erst spiiter mit dem eigentlichen Hammer 
vereinigen soll. - Der Proc. folii wird daher bei der Deutung des Hammers als· Arti
culare auf einen Deckknochen des Unterkiefers (l'ostoperculum der Saurier, s. S. 291) zu
rückzuführen gesucht, was aber vorerst noch recht zweifelhaft erscheint. Eine Entstehung 
<les Hammers und Incus aus zwei Quellen nimmt audt die 4-. Ansicht an. 

Die Columella und das Paukenfell können mit kleinen Muskeln verbunden 
sein, die teils Spannung, teils Erschlaffung des Paukenfells bewirken, oder auch 
noch in anderer Weise funktionieren. 

Eigentümlich erscheint, daß von der äußeren Fläche ues Operculums uer .Anurcn
Oolumella Muskelfasern ausgehen, die sich dem Musculus lcrator scapulac supcrior bei
gesellen,. der am Schädel in der Gegend der l•'enestra vestibuli entspringt und zur Yentral
seite der Scapula zieht. 

Bei den mit einer Paukenhöhle versehenen Sauropsiden treten solche ·Muskeln häutig 
auf. So besitzen die .Ascalaboten (Sauria) einen solchen der vom l'aroccipitalfortsatz des 
Schädels ausgeht und sich an einen :Fortsatz der Extraculumella (Proc. accessorius posterior) 
heftet. Er g!lbört zur Facialismuskulatur und soll als Erschlaffer (Laxator) des Paukenfells 
wirken. Bei andern Sauriern wurde er in der Anlage beobachtet, geht jedoch später ein. -
Zum Muskelapparat ist weiterhin eine bei Sauriern und Sphcnoclon allgemein verbreitete 
Sehne zu rechnen, die vom Ventralende der Pars inferior der Extracolumella entspringt und 
längs des Trommelfells aufsteigt, sich hierauf dorsal und medial wendet und zum Par
occipitalfortsatz oder dem oben erwähnten sog. Intercalarknorpel zieht (s. Fig. 576, S. 779). 
Diese Sehne bildet vielleicht den Rest eines besonderen, früher vorhanden gewesenen Muskels. 

. Die Orocodile besitzen einen vom Squamosum, Paroccipitalfortsatz und Pleuroccipitale 
zum hinteren dorsalen Quadranten des Paukenfells ziehenden llfusculus tensot· tympani, 
der vom Facialis innerviert wird und sich embryonal am Dorsalfortsatz der Extracolumella 
(Suprastapediale) befestigt. Er dürfte dem bei Geckonen vorkommenden Muskel homolog 
sein. Auch bei Oheloniet·n ·wurden Muskeln, die sich- zur Columella begeben, nachge
wiesen. - Den Vögeln kommt ebenfalls ein M. tensor tympani zu, der, vom Schädel 
entspringend, sich ursprünglich am sog. Infrastapediale befestigen soll, später aber seine 
Insertion ~uf das Paukenfell verlegt. 

Den Säugern kommen allgemein zwei Muskeln zu (s. }'ig. 582, S. 783): einmal ein vom 
Trigeminus versorgter Tensor tympani, der, hauptsächlich am Perioticum entspringend, von 
vorn durch die Pankenhiihle znr Ursprungsstelle des Hammer~rift'~ tritt; zweitens ein Mus-
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culus stapedius (den Monotreruen feblenJ), der in der GegenJ der Fenestra ovalis !Jeginnt 

und ·sich zum Distalende des Stapes begibt; er wird vom Facialis innerviert. 

Schon bei den anuren Amphibien zieht der Ham. hyomandibularis des Facialis unter 

der medialen Schleimhaut der Paukenhöhle, dorsal von der Columclla, \'On YOrn nach ldnten. 

Er gibt dann den Ramus mandibularis internus ab, welcher meist mit der Chorda tym
pani der Amnioten homologisiert wird (s. S. 631). Letztere (s. Fig. 447, S. 629) tritt 
in ähnlicher Abzweigung vom Hauptstamm des l'acialis frei Jurch die Paukenhöhle ventral-

wärt~. von oleren Schleimbaut iiberzogen, 

F'ig. !i84. 

--Kanal r. Chorda 
M~ndib. 

Sau r i u. ::>chemo. des Verlauf• <I er Chor<la 
tympo.ni. Linkes Quadrat und Columella von 
hinten; die eine Modifikation des Verlaufs der 
Chor<la ist ausgezogen <largestellt, die bci<leu 
aueirren <lagegen in Strichlinien (nach V~:ns -

LUYS 18UU kombiniert). Y. Bu. 

um sich nach Eintritt iu den Unterkiefer mit einem 

Ast des Hamus rnandibularis cles Trigeminus (R 
Iingualis) zu vereinigen. Ihr \'erlauf in der 

Paukenhöhle ist etwas ver~cbieuen, wiP. es fiir die 

Saurier auf l'ig. 584 angecleutet ist. 

A.ußercs Ohr ( Ohmwsdwl). Ein solches 
Organ findet sich als ein die Schallwellen 
auffangender und konzentrierender Apparat 
nur bei den Säugern. Zwar begegnen wir 

schon bei den Crocodilen einer vom Dorsal
rand der äußeren Öffnung des Gehörgangs 
entspringenden, deckelartigen Hautfalte, 
welche eine Verknöcherung enthält und mit 
einem Muskel versehen ist; doch fungiert 
sie wesentlich als Schutzklappe. - Auch 

die ansehnliche klappenartige vertikale 
Hautfalte, welche sich bei gewissen Vögeln 
(besonders Eulm) am Vorderrand der äu
ßeren Ohröffnung findet, hat wohl eine ähn

liche Bedeutung. Zu ihr gesellt sich hinter der Üffnung zuweilen noch eine halb
kreisförmige Falte, die mit ansehnlicheren Federn hesetzt sein kann (z. B. Bubo). 

Bei den Säugern wächst der Rand der Öffnung des Gehörgangs ringförmig und 
vor allem dorsal mehr oder weniger empor, wodurch eine äußere Ohrmuschel 
(Auricula auris) entsteht, die im allgemeinen eine schief abgestutzt trichterförmige 
Gestalt besitzt. 

Bei den Monotrcrnen ist sie noch kaum entwickelt ; bei Jen übrigen Siiugem kann 

sie zuweilen rudimentär werden oder ganz eingehen (so bei wasserlebenden Camivoren, 

J>innipediern, Sirenen, Cetaceen), bei unterirdisch lebenden oder grabenden, so 'falpa und Ver
wandten, sowie gewissen Nagern unu einzelnen Edentaten, wie Manis. Besonuers groß wird 

die Ohrmuschel namentlich bei gewissen niichtliclten Silugern, so Chiroptcrcn und anderen. 
Bei ersteren erreicht auch die am vorderen Hand der Hüröft'nung s ich erhebende llautfalte, 

Jer Tragus, zuweileu eine außerordentliche Größe. l~rst bei den Affen nimmt die Ohr

muschel allmählieb die !lache Gestalt uud Ausbreitung an, welche sie beim .1\leuscben bc

~itzt, unu zeigt zuweileu auch die Eiurollung (Helix) des freien Muschelrands, die dc1u 

menschlieben Ohr· eigentümlich Ist, bei welch letzterem clic sotJSt gewöhnliche dor~alc Zu
spitzung der Muschel meist ganz schwindet. 

Die Ohrmusebel wird von einer inneren J\norpelplatte gesti.itzt, welche ihre ilußcrc 
Form im allgemeinen wiederholt und auf deren Einzelabschuitte nicht niihcr eingegangen 

werden kanu, l'ig. 587 gibt eine ungefähre Vorstellung davon. Am Eingang in deu äußereu 
Gehörgang hiiu~:t der Muschelknorpel mit Jem schon friiber emiihntcn Knorpel clc~ cliRtalen 
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Teils dieses Gangs zusammen. Die Vergleichung innerhalb der Säugerreihe lehrt, daß 
der Muschelknorpel sich aus dem des Gangs allmählich entwickelte. - Die Verhältnisse 
bei den Monotremen (speziell Eehidna, Fig. 585), welchen eine freie Ohrmuschel fehlt, 

Flg. 580. 

/ 
Muschel 

Echidna. Linker äußerer Gehörgang mit dem 
Knorpelskelet und der Auricula (punktiert) in 
Medialansicht (aus GEGENBAUR, Vergl. Ana.-

tomie, nach G. RUGE 1ti97). 

Fig. li8H. 

M.a. 

0 r 11 i th o r h y n r: h u "· Rechter äußerer Gehör
~;ang mit dem Knorpelskelet der Auricula und 
ihren beiden Muskeln (M.o.) in Lateralnnsicht(aus 
GEGENDAUR, Vergl. Anatomie, nach RUGE 1897). 

lassen erkennen; daß der Ohrknorpel ursprünglich mit dem Dorsalende des llyoidbogens 
zusammenhing, jedenfalls aus ihm hervorging und sich um den äußeren Gehörgang aus
breitete, ja sich sogar an dessen Distalende schon muschelartig verbreiterte, bevor eine 
eigentliche Ohrmuschel hervorwuchs. Bei Echidna gabelt sich das Dorsaleneie des Hyoid
bogens auf eine kurze Strecke, 
indem sich das mediale Gabel-
ende an das sog. Mastoid, et
was hinter dem Tympanicum, 
ansetzt (vgl. Fig. 173, S. 296), 
während der nach vorn gehende 
Ast ein wenig ventral vom 
Trommelfell eine kreisförmige 
Knorpelplatte in der Ventral
wand des proximalen Gehör
gangendes bildet. Diese Platte 
verbindet sich nun durch einen 
zarten kurzen Knorpelstrang 
mit dem etwa bandförmigen 
Knorpel des äußeren Gehör
gangs (Fig. oBö ), von dessen 
beiden- Rändern zahlreiche 
Knorpelfaden ausgehen, die den 

· Gang quer um greifen, sich aber 
nicht zu geschlossenen Ringen 
vereinigen. Auch die nicht 
unansehnliche knorplige Ohr
mnschel am Distalende des 

B ü t "c h Ii , Vergl. Anatomie. 

Fig. 587. 

disfal 

A R 
Ohrmuschelknorpel von Säugetieren. Der Knorpel aufge
rollt und in einer .Fläche ausgebreitet. - A Allgemeines Schemn 
cles KnorpelR bei ditremen 'lammalin. II Hri ~lcnRch (nach Bo.~s 

1007). C. H. 

!i() 
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Gangs ist wohl aus einigen solchen Knorp~lfortsätzen hervorgegangen. - !'dun bei Oruitl!iJ
rhynehus (Fig. 586) ist der Zusammenhang zwischen <ieJJJ Ilyoidbogen und dem Ohrknorpel 

nm noch durch Bänder angedeutet. l>er (iangl())orpel erscheint hier nahezu riihrenf'iirmi!( 

ohne .Fortsätze, jecloch mit sch!itznrti~em .'-lpalt in ganzer Liin!(e, also rinncnfiirmig. -

ltie iibrigen S:iuger zeigen keinen Zw<ammcnJ,ang zwischen dem GangJ()Jorpel 1111<l <lem 

llyoidbogen -mehr; der erstere ist relativ sehr kurz, so Jaß er wie ein Anl1ang des .\luschel

knorpels erscheint (Fig. 587 A). Letzterer hat die rinnenförmige Gestalt bewahrt und !:ißt. 

h:iutlg noch mehrere (bis 7) lihnliche halhringfiirmige 1\norpelforts:itze erkennen, \Yie si,. 

Echidna so zahlreich besitzt. Die distalen clieser Fortsätze gehiircn sdwn dem Basalteil 

<ler eigentlichen knorpligen Uhrmuschel an, und der Yierte, vom Proximalrande gez:ihlt, 

bildet den Tra_qus. Einige proximale vorrlere und hintere Fortsätze kiinnen an ihren 

Enden zuweilen verwachsen, so daß <iie Z\rischen ihnen befindlichen Einschnitte dann als 

geschlossene Spalten (Incisu.rar Santorin·i cles '!enschen, Fig. iJ81 ß) erscheinen. - Rei vielen 

Siiugern haben sich ein (selten zwei) proximale l1a lhringfiirmig-0 Stiidr· d0s (: anglmorpels 

(Cartilago annularis) völlig abgetrennt. 

Die Entwicklung der Ohrmnschrl <lPr ~:iugcr c~rsehcint eigPIItiimli<-h, indem sie (spr1·. 

l\lensch) von je drei hiickernrti;:en :iußeren Erhebungen ausgeht, die sich auf <lem I< iefer

un<l Zungenbeinbogen finden; dazu gesellt si<-h noch eine hinter ihnen <lllll eine <lorsal von 

ihnen auftretende T!autfaltc. Auch bri den Sauropsiden wunlrn Andeutungen solrher Hiicker 

beobachtet. Auf das Niihere 1ler Ent11ir·klung einzugehen, ist hier nicht <lPr llrt, un1 so mehr 

als es nicht zu allgemeineu Schliissen fiihrtP. 

Die häufig reiche Muskulatur zur Jle\Yegung 111111 Stcllungs:indernn:.; der Ohrmusehrl. 

wo1lruch ihre Wirksamkeit \rcsentlich gesteigert wird, ist schon bei den Monotrcmrn ange

deutet und geht aus der vom Facialis innervierten GesichtsmrJ.slmlatur hervor (s. Fig. :!04, 
S. 451 ). ."lie kann hier nicht n:ihcr besprochen werden. 

6. Statische und Hörorgane der Arthropoda. 

Wir betrachten diese Abteilung gesondert, weil ihre Organe eigenartiger 
Natur sind, auch wenn ihr Bau bei den Crustaceen dem der früher besprochenen 
Statocysten prinzipiell gleicht. 

8tatocystPn finden sich bei den hii/irr;n Cntstar:rr1,1, vor allem den Drcapodm 
und den J.fysideen unter den Schizopoden. 

Einzelne Amphipoden (Familien der Oxyccplwlidoe und Lycacidae) UJIII Isopodl'll, 
(IJ'auais, Antlmra) besÜzen ähnliche Organe; ganz vereinzelt unu etwas zweifelhaft tritt Pin 

statocysten:ihnliches Organ bei einem Copepoden ( Centropo_qrs) anf. 

Das Charakteristische dieser Statocysten besteht darin, daß sie innerlich voll 
der Chitincuticula ausgekleidete Einstiilpungen der Epidermis sind und die in 
ihnen befindlichen Gefühlshaare eigenartige Chitinhaare, welche 11ie ::Stelle der 
seither gefundenen Sinneshärchen vertreten. Ähnliche Haare sollen sich bei 
D~capodm, 8ehi~opoden und gewissen Amphipodm auch frei auf der Kürperober
fläche finden, namentlich an den Fühlerpaaren, doch zuweilen auch aii der 
Schwanzflosse. Wegen der Übereinstimmung im Bau solch freier Haare mit jenen 
der Statocysten ist es wahrscheinlich, daß auch sie ähnlich den letzteren funk
tionieren. Das Vorkommen freier statischer Haare an verschiedenen Körper
stellen macht es verständlicher, dnß Statocysten an reeht verschiedenen Orten auf

treten können. 
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Bei den Deoapoden findet sich ein solches Organ stets im Basalglied der 
ersten Antennen (Fig. 588); ähnlich bei gewissen Amphipoden ein Paar dorsal 
vom Cerebralganglion. - Das Statocystenpaar de1· Mysideen hingegen liegt im 
Innenast der hintersten Abdominalbeine 
(Schwanzflosse, ~ig. 590 A); bei dem 
Isopoden Anthura dagegen im hintersten 
Segment (Telson). Die Männchen des 
Isopoden Tanais sollen eine Cyste im 
Sc.herenfuß besitzen; früher :wurde je
doch eine in der Antenne beschrieben. 
- Die verschiedene Lage bedingt na
türlich auch eine verschiedene Inner-
vierung; der Nerv der antennalen Or
gane sowie der freien Antennenhaare 
entspringt von dem der ersten Antenne 
oder selbständig vom Hirn; die Schwanz
organe werden vom letzten Abdominal
ganglion innerviert. 

Genauerbekannt sind nur die Stato
cysten der Deoapoden und Schixopodcn. 
Die ersteren entstehen durch eine Haut
einstülpung auf der Dorsalseite des 
Basalglieds der ersten Antenne (selten 
etwas lateral) und bewahren bei den 
Maoruren (Fig. 588) fast stets eine 
dorsale, kleinere bis größere, rundliche 
bis schlitzartige, weitere bis sehr enge 
Öffnung. Diese Öffnung kann von Haa
ren oder durch eine sie deckelartig über
ragende Hautfalte geschützt werden. -
Die Organe der meisten Brachyuren sind 
dagegen anscheinend geschlossen, indem 
sich die Ränder der ~instülpungsöffnung 
ganz dicht zusammenlegen; jedenfalls 
ist jedoch der Verschluß keine wirkliche 
Verwachsung, da auch die Chitinaus
kleidung solch geschlossener Cysten, wie 
jene der offnen, bei der Häutung ab
gelöst und erneut wird. Ku~·z nach der 
Häutung sind daher auch die Brachyttren
Cysten geöffnet, ebenso im Larvenzu
stand. - Die Cysten der Anomuren sind 
teils offen, teils geschlossen. - Die 

l<'ig. /iSS. 

kör-ner-n 

Öffnung 
I\ ....... 

I I 
I \ ......... 

I I 

-Sc hu~z
haaf"'e an 

Dorsalwand 

H o m a ru s , Sta tocyste. - ,! )Jas ßo.salglled 
der rechten 1. Antenne von der Dorsalseite · die 
Statocyste mit ihren Fremdkörpern rot.- AI Stnto
cyste herauspräpariert in Dorso.lunsicht; von den 
Schutzhaaren an der dorsalen Eingangswand der 
Statocyste i•t nur die ß asiR gezeichnet. Die Mo.
eula statica auf der Vent.ralwan<l in der Durch-

sicht eingetragen. Orig. 0 . Jl. 

50* 
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Schwanzcysten von Mysis und Anthum (ebenso die von Tanais) haben gleichfalls 
noch eine feine Öffnung, und die Häutung der Cyste wurde bei Mysis sicher be
obachtet. 

Die Organe der Deoapoden sind z. T. recht groß, so daß sie das Basalglied der 
Antenne ganz erftlllen, z. T. kleiner bis verhältnismäßig sehr klein, und ihre Ge

stait ist entweder re
gelmii.ßig sackartig 
oder 'durch innere 
Vorbuchtungen un
regelmäßiger (na
mentlich Brachy
uren). Die besonde
ren statischen Haare, 
welche zu den gleich 
zu erwähnenden Sta
tolithen in Beziehung 
treten, sind bei den 
Maoruren und Schi-

Fig. 58\1. 

a b 

Decnpode Crustacee. Schema der statischen Haare aus der ~t:ltocystc. 
" Ein solches Hnnr im Längsschnitt mit der Sinneszelle und den Bildungs
zellen (Matrixzellen). - ~ Ein ebensolches Haar in Oberflächenansicht mit 
der zutrctenden Chorda/ die sich nn der Linguln befestigt, und den Aus
läufern der Bildungszel en . - c und d Querschnitte des Haars an den be
treffenden St-ellen; d zeigt die beiden charakteristischen J,ängsfnlten, sowir 

rlen Terininalstrnng. Orig. v. H. KIN7.JO. 

xopoden meist in 
einer bogigen bis 
nahezu kreisförmi
gen Reihe auf einem 
verdickten Epithel
polster (Macula) der 
Ventralwand ange
ordnet, welcheReihe 
aus einer bis meh
reren Unterreihen 
nicht immer glei
cher Haare besteht 
(Fig. 588A'). Ne
ben solch statischen 
Haaren können auch 

noch weitere, die keine direkten Beziehungen zu den Statolithen haben, vor
kommen. Dies gilt namentlich für die Brachyuren, denen Statolithen fehlen. Bei 
letzteren finden sich drei Gruppen verschiedenartiger Borsten : geknickte, faden
förmige und sehr zahlreiche kleine gestreckte (Gruppenhaare). 

Der.Bau der typischen statischen Haare ist charakteristisch (Fig. 58H). Ihr 
etwas kuglig angeschwollener und sehr ge"lenkig befestigter Basalteil (Haar
kugel) zeigt meist innerlich eine einseitige, zahnartige · eingefaltete Chitinverdickung 
(Zahn), während an der Gegenseite, etwas distal von der Haarkugel, eine ver
dickte Längsleiste (Lingula) hinzieht. Die Lingula steht in Zusammenhang 
mit zwei Längsfalten des Haarschafts, die ziemlich weit gegen das Haarende 
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reichen und hier allmählich verstreichen, wodurchder Querschnitt des basalen Haar
abschnitts eine eigentümliche Gestalt erhält (Fig. 589d). Die Haare sind mit feinen 
Härchen ziemlich dicht besetzt (gefie
dert) und. entweder gerade gestreckt, 
gebogen oder in ihrem Verlauf scharf 
geknickt. Unter jedem Haar senkt 
sich die Hypodermis schlauchal'tig 
ein; es sind dies die Bildungs- oder 
Matrixzellen des Haars, die distal 
sämtlich je einen zarten Terminalfort
satz entsenden, welche Fortsätze sich 
zu einem Terminalstrang vereinigen, 
der bis znr Haarspitze zu verfolgen 
ist. Am proximalenEnde des Matrix
zellenschlauchs liegt die Sinneszelle 
des Haars, die einen distalen feinen 
Fortsatz entsendet, der in der Achse 
des Terminalstrangs hinzieht und sich 
wah1~scheinlich an der erwähnten Lin
gula der Haarbasis anheftet In die
sem Fortsatz der Sinneszelle verläuft 
ein feiuer chitinöser Faden (sog. 
Chorda), der sich ebenfalls an der Lin
gula anheftet. Von diesem typischen 
BaU: finden sich bei den verschiedenen 
Haarformen einzelne Abweichungen, 
doch scheint die Haarkugel stets cha
rakteristisch ausgeprägt zu sein. 

Mit Ausnahme der meisten Bra
chyuren enthält die Cyste Statolithen
gebilde, die bei den offenen meist 
~remdkörper (Sandkörner u. a.) sind, 
welche natürlich . bei jeder Häutung 
entferntundwieder neu aufgenommen 
werden. 

Auf solche Weise lassen sieb daher 
auch besonders geartete feine Teilchen 
(z. B. Eisenteilcben) als Statolithen ein
führen, was bei den Macruren Geiegen

Fig. WO. 

A 

/ 
--5tafocysfe 

I 
I 

-Statolith 

l\1ysis relicta. A SchwanzHasse von der Dorsalseite 
mit den Statocysten (naeh SARS Crust. norweg.), -
lJ Statocyste im Endopodit des· letzten Beinpaars 
(Schematisch; nach RENSEN 1863 und ßETHB 1895). 

C. H. 

heit zu interessanten physiologischen Versuchen über die l<'unktion der Statocysten bot, da 
Eisenteilchen der Wirkung magnetischer Kräfte unterworfen werden können. 

Gewisse Cysten ( Mysideen Fig. 590 B, eine Hippolyte, Sergestiden, Amphion) 
enthalten einen einzigen (selten zahlreiche, Lithoderma) kugligen bis linsen-
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förmigen Statolith, der wohl überall ein .A.bscheidungsprodukt ist und bei frlysis 
aus einem Kern organischer Substanz und einem Mantel besteht, der wesentlich 
l<'luorcalcium enthält; doch wird auch dieser Statolith bei. der Häutung entfernt 
und neu gebildet. Die statischen Haare von MysiB dringen in den Statolith bis 
zum Kern ein. .Auch bei JJfacr-urcn reichen sie manchmal zwischen die Statolithen
körperehen, die hier durch das Sekret von Hautdrüsen, welche auf der Cysten
wand münden, zu einer Masse vereinigt sein können. 

Anzuführen wäre noch, daß bei einigen Hattungen von Landisopoden (Onisciden), 
bei welchen die Augen verkümmert oder ganz rückgebildet sind (z. ll. Titani!lhes, Platy
m·tlt1·us u. a.), in den sich etwas kegelförmig erhebenden Kopfecken, 'hinter der Fühlerbasis, 
je ein Organ vorkommt, das wegen seines Haues, sowie auf Grnnd physiologischer Experi
mente, als Statocyste gedeutet wurde. Es ist ein kugliges bis eiförmiges, aus wenigen 
ansehnlichen Zellen bestehendes Uebilde, zu dem vom Uerebralganglion ein l'ierv tritt. l>ic 
Zellen umschließen eine bis mehrere Höhlen, in denen sich kleine Kalkkonkremente lindcn 
sollen. Der Mangel irgendwelcher spezilischer Sinneszellen und der typischen Sinneshaar" 
der Crustaceen sowie einer cuticularen Auskleidung der lliihlen liißt jedoch die l>eutmog 
der Organe als Statocysten zweifelhaft erscheinen. 

Arachnoidea. Verschieden lange, in becherförmige Grübchen eingepflanzte, zuweilen 
keulenförmige Haare, die sich an den Extremitiiten tler Araclmuidern ( ausgen. S!/i(ugen, 
Opili01~iden und viele Acarincn) finden und mit Nerven ,-erbunden sind, wurden als lliir
haare gedeutet; doch erscheint dies unsicher, ja wird sogar direkt geleugnet und z. B. den 
A1·aneinen von manchen .iedes Hönermögen abgesprochen. - Jhre Verbreitung über <Ieu 
J{örper ist recht verschieden; so Iinden sie sich bei den Skorpiunru und Pscudos!.·"I1Fioucn 
nur auf den Endgliedern der Palpen, den .Araueinen auf Palpen und Beineil, den l'l·rli
palpen nur auf letzteren und den .Aea1·i'uen auf der vorderen J:umpfregion. 

Unsicher in· seiner physiologischen Bedeutung erscheint ferner ein Sinnesorgan, •las 
bei vielen :Myriopoden .jederseits zwischeu den Antennrn urHl den Augen liegt, das sog. 
Tümüsvm-yschc oder Scltlii(enorgan. Im einfachen Fall ist es eine rurHle bis hufeisen
förmige Grube, zu deren von der Cuticula ausgekleidetem Boden der früher erwähnte Nerv 
(s. f'ig. 349, S. 502) tritt und sich an dem hier belirHl!ichcn Sinnesepithel verbreitet. -
llei den Diptopoden wird das Organ loäulig komplizierter, indem sich die llrube zu einer 
Rühre vertieft, von deren Boden sich ein zapfenartig aufsteigender I<ortsatz erheben kann, 
der das Si11nesepithel enthält. Genaueres über das letztere ist nicht bekannt. .fedenfalls 
ist die Deutung als Hörorgan wenig wahrscheinlich. - Nur bei einigen Cltilopoden ( z. n. 
Lithobiul!) soll sich in der Mitte des Grubenbodens eine i'IHnung in tler Cuticula finden, ~' 
daß die Sinneszellen hier direkt mit der Außenwelt in Berührung treten würden. 

Ein bei apterygoten Inseklen vorkommendes, iihnlich gelagertes und gebautes Organ 
(postantennales Organ) wird dern eben beschriebenen der Myriopoden meist homologisiert. 

Was bei gewissen lnl!el.-ten als statische Organe beschrieben wurde, bedarf noch weiterer 
Aufkliirung und soll daher nur kurz erwähnt werden. J>as bei einer Generation von Phyl
loxera und bei einer C!terme:; (Hinlienlaus) an der Basis der \' onlertlügel beschriebene Paar 
SOl\'. Statocysten, welche einen gHinzenden runden Statolith enthalten, erscheint vorerst sehr 
zweifelhaft. Der Statolith soll durch spangenartige Vorsprünge an der Hliischenwand befestigt 
sein, und letztere triigt eigentümliche Nen·enendigungen, aber keine statischen Haare. 

Sicherer erscheint das bei gewissen TVctssern·au:;en (Kcpiden) beobachtete Organ. llie 
Larven dieser Wanzen besitzen an .iedem Seitenrand oler ventralen Abdominaltläche eine 
Liingsrinne, durch welche die Luft von der Atemröhre des Hinterendes zu den in ihr liegenden 
:-!tigmen geleitet wird. Diese IUnne wird von 'einer ventralwärts umgeschlagenen Falte des 
abdominalen Seitenrands bedeckt, sowie dnrch zahlreiche Borsten, die von ihren beiden 
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!{ändern entspringen, noch weiter abgeschlossen. Im dritten bis sechsten Abd~minal
segment zeigt die erwähnte Deckfalte kleine Ausschnitte, die grubenartig vertieft sind (Sinnes
gruben) und an deren Rand kleinere Borsten (Sinnesborsten) stehen. - Bei der Imago gehen, 
unter Verlust der Rinne und der Deckfalte, aus den drei hinteren dieser Organe eigtlutüm
liche Gebilde hervor, welche dicht medial von den Stigmen der betreffenden Segmente liegen. 
Es sin<l dies etwa ovale plattenförmige Stellen des ventralen Integuments, die randlieh von 
einem verdickten. Chitinring umschlossen werden. An ihrem medialen Ranu und auf uer 
ganzen l<'läche uer Platte entspringen zahlreiche, an ihrem Ende quer schildartig verbreiterte 
Borsten (Schildborsten und Säulenborsten), die sich mit diesen I~nuen zu einer Art Deck
membran zusammenfügen, welche die ganze Pl!J.tte überlagert, und zwischen welcher und der 
Plattenflilche ein Luftraum bleibt. Außerdem triigt die Platte .zwischen den eigentümlichen 
Siiulenborsten zahlreiche feine kegelförmige Bürstchen, die mit je einer Shlllcszelle verbunden 
sind und daher .als Sinnesborsten aufgefaßt werden. - Die Wirkungsweise der Organe wird 
darin gesucht, daß die Luft in den Atemrinnen der Larven oder den Organen der Imago 
bei verschiedener Körperhaltung durch ihren Auftrieb im Wasser in verschiedener Weise auf 
die Endorgane wirke und so zur Regulation der Körperhaltung, namentfich aber der Hegu
lation des Aufsleigens an die Wasserobertliiche bei der Atniung, beitrage, indem sich die 
Nepiden ausgesprochen negativ geotropisch verhaltc11. 

Die chordatonalen und tympanalen (JrgaJw drr In~cklcu. 

Organe ganz besonderer Art sind bei den Insekten weit verbreitet und wohl 
in gewissen Fällen sicher von Schallwellen erregbar, was namentlich dann zweifellos 
scheint, wenn die 01·gane komplizierter gebaut sind und die betreffenden Insekten 
Töne hervorbringen können; immerhin bieten die physiologischen Versuche über 
diese Organe, selbst bei den Töne produzierenden Insekten, noch so zahlreiche 
Widersprüc~e, daß kein abschließendes Urteil möglich ist und ihre Deutung als 
Hörapparat der festen physiologischen Grundlage noch entbehrt. Im allge
meinen sind die Versuche über das Hörvermögen der Insekten so widerspruchs
voll, daß sich kaum in einem einzigen Fall sicher sagen läßt, ob die beobachteten 
Reaktionen wirklich von Tonschwingungen hervorgerufen wurden, im Sinne der 

· Wirbeltierhörorgane oder durch einfache mechanische l{eizung. Es scheint jedoch, 
daß die Kritik der modernen Physiologie etwas über das Ziel hinausschießt, wenn 
sie, seit dem Aufkommen der Statocystenlehre, die früheren Erfahrungen über 
Tonreaktionen bei Wirbellosen fast völlig verwirft. 

Es ist wahrscheinlich, daß solche Organe einfachster Art ursprünglich über 
den ganzen Insektenkörper verbreitet waren, oder sich doch die Möglichkeit ihrer 
Bildung auf den ganzen Körper erstreckte. Charakteristisch ist, daß ihre Endorgane 
nicht mit Chitinhaaren in Verbindung stehen, sondern von Sinneszellen gebildet 
werden,· deren Distalenden in eigentümlicher Weise differenziert sind, und die 
entweder noch bis an die Innenfläche der Cuticula reichen oder sich auch von ihr 
vollständig abgelöst und in die Tiefe verlagert haben. Die typische Bildung eines 
solchen.EJndorgans (Endschlauch, Scolopvpltm·) ist folgende (l<'ig. 591): Die etwa ei
bis spindelförmige, meist ansehnliche Sinneszelle läuft distal in einen Faden aus, 
dessen Ende zu einem stiftartigen, etwa doppelkegelförmigen, manchmal auch 
endwärts abgestutzten Gebilde anschwillt (sog. Stift oller Stiftkörper, Scolvps). 
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I)cr Stift besitzt eine ziemlich derbe (angeblich chitiuösc) \\"alltl tnul distalw;irts eint~ 
eigentümliche Endverdickung (Endknopf), hiinllg auch rippenartige Längsverdickungen seiuer 

Wand. Achsial verläuft in dem Endfaden der Sinneszelle eiue Fibrille, die durch die helle 

Innen~ubstanz des Stifts bis zum Endknopf zieht und sich bei gewissen Scolopophoren auch 
noch bis in die zuretende Nerveilfaser Yerfolgen läßt. A11 manchen Stiften wurde beobachtet, 

daß ihre Endspitze als ein feiner Fade11 oder ein Fadenbiindel bis zur Körpercuticula reicht, 
wogegen in anderen Fiillen eine solche Fortsetzung sicl1er zu fehlen scheint. 

Ein allgemeiner Charakter der Scolopophoren besteht ferner darin, daß ihr 
peripheres Ende von einer besonderen Hüllxelle umschlossen wird (Fig. 591 ), 

l<'ig. 5ll1. 
Nucl. 

-Hypod. Zo llo 

Sc olopophorcs Endorg;ln (schema
tisch) vom Tympanum eines Acridicrs (nach 

SOHWABE 1006). C. H. 

Fig. 5H2. 

Core thra plumi e orni~ (l.arvc). ]~in 
Chordotonalorgan aus dem ~. Humpfseg
mcnt; schematisiert (nach GHAllER 18~'11. 

C. H. 

die es entweder samt dem Stift einschließt, oder letzterer tritt iiber die Hüllzelle 

distal hinaus, liegt aber auch dann nicht frei, weil der Hüllzelle distal stets noch 
eine dritte Zelle aufsitzt, die Dcclc- oder Kappenxelle, welche das Distalende des 
Scolopophors bildet, und bei den Organen, welche die Cuticula erreichen, zwischen 
die Hypodermiszellen eindringt, sei es direkt, sei es mit feinen von ihr aus
gehenden Fortsätzen. - Viele Scolopophor- Organe· zeigen noch eine weitere 
Komplikation, indem von den Sinneszellen besondere faserig-strangförmige Zellen 
entspringen, die znm Integument ziehen und so eine Art zweites Aufhängeband 
herstellen (Fig. 592); sie können gleichzeitig eine zarte faserige Umhüllnng der 
Sinneszellen bilden. Vielleicht gehören hierher auch die besonderen keulen
förmigen und :wcessorischen Zellen, die bei den Hymenopteren die Verbindung 
zwischen den l leekzellen und der Hypodermis herstellen. 
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Selbst das einfachste Chordotonalorgan, das nur eine einzige Sinneszelle ent
hält, ist also recht kompliziert gebaut, da es mindestens aus drei Zellen besteht: 
Sinnes-, Hüll- und Deckxelle, welche jedenfalls sämtlich aus der Hypodermis 
hervorgegangen sind; wogegen die Aufhängezellen möglicherweise mesodermaler 
Natur sind. 

Meist sind jedoch die Chordotonalorgane komplizierter, indem sich Gruppen 
o·der Bündel solcher Scolopophoren in sehr verschiedener Zahl zu einem kegel- bis 
fächerförmigen Organ vereinigen, aus welchem schließlich durch Zutritt accessori
scher Einrichtungen die höher entwickelten tympanalcn Organe hervorgehen. 

Die weite Verbreitung der Scolopophororgane iiber den Körper zeigt sich namentlich 
an den sog. Rumpforganen, die besonders bei Larven (Dipteren, gewisse Blattwespen, Lepi
dopteren, einzelne Kiifer [DytiscusJ) in regelmäßiger segmentaler Anordnung an zahlreichen 
Segmenten (besonders des Abdomens) vorkommen, meist als ein Paar in jedem Segment, 
seltener in mehreren und sogar >erschieden gebauten Paaren. - Sehr verbreitet sind die Or
gane in den Beinen. Selten treten sie im Femur (Perlicufus, Phlfn'rilts) uml den Tarsen 
(Larve von Dytiscus, ]j'elolontha und llfystacides) auf. Sehr hiiutlg Iinden sie sich als sog. 
subgenuale Organe in der Tibia, etwas distal vom Fernorotibialgelenk, und zwar wohl stets 
in allen drei Beinpaaren. Allgernein verbreitet scheinen sie hier bei den typischen Ortho
pteren (Blattiden, Bacillus, Acridiiden, Lowstülen und ß1·yllir/cn ). Ebenso wurden sie 

. bei einer Perlide (Isopteryx) und der Neuroptere llfystacides erwiesen. Bei den Forficu-
liden, den Larven der Ephemeriden, Libelluliden, sowie den Termiten wurden ähnlich 
gelagerte Organe beobachtet, die jedoch meist keine typischen Stifte enthalten sollen. He
lativ ansehnliche Subgenualorgane der <lrei Reinpaare sitl<l femer wohl für die Hymeno
pteren allgemein charakteristisch. 

In der Basis der beiden Flügelpaare zahlreicher Insekten lbesonders nacl1gewiesen bei 
den Lepidopteren, den Hinterflügeln gewisser Coleopteren, ~owie den zn Halteren rschwing
kölbchen] reduzierten Hinterflügeln der Dipteren) tinden sich meist in mehrfacher Zahl 
Chordotonalorgane (Lepidopteren 3-4, Dipteren '2). Daneben treten auf dan lllügeln 
der meisten Insekten, wie auch den Halteren, eine große Menge :ihnlicher, aber doch er
heblich abweichender Organe (Poren- oder Kuppelorgane) auf, welche wohl nicht zu den 
ehordotonalen in engerem Sinne gereebnet werden dürfen. 

Fast stets enthält die Basis der Insektenfühler ein an,ehnliches Sinnesorgan (Joltn
stonsehes Organ), dessen Sinneszellen sich zwar durch etwas weniger kräftig ausgebildete 
Stifte von den typischen Chordotonalorganen unterscheiden, das aber jedenfalls mit ihnen 
nächstverwandt ist. Mit ·Ausnahme der Apterygoten wurde es bei allen Ordnungen 
gefunden, bei den Orthopteren zwar in etwas abweichender Ausbilduug. Das Organ liegt 
als eine ringt:örmige Mass~ von meist sehr zahlreichen Scolopophoren im zweiten Glied der 
Fühler und heftet sieb distal an die Gelenkhaut zwischen diesem und dem dritten. Es 
empfängt seine Nerven vom Fühlernerv, der gewissermaßen durch das Organ tritt. Das 
Gesamtorgan wird von zahlreichen, dicht stehenden einzelnen Scolopophorenbüscheln ge
bildet, die distal entweder in Porenkanlile der erwlihnten Gelenkhaut eintreten ( z. B. Coleo
pteren, Hymenopteren, Lepidopteren) oder sich, 'venn die Organe sehr umfangre'l.ch sind 
(Dipteren), an fadenartige Chitinfortsätze befestigen, die von der Gelenkhaut ins Innere 
vorspringen. Bei den Dipteren ist d~s Organ häufig besonders groß und zeigt bei Culiciden 
und Chironomiden auch Geschlechtsunterschiede, da das der Männchen größer ist. Sein 
HervoJgeben aus der Hypoderrnis wurde ontogenetisch erwiesen. 

Über die Ontogenese der Chordotonalorgane ist im allgemeinen wenig liekannt; da aber die 
Subgenualorgane der Hymenopteren in allen ihren Bestandteilen aus einer Einsenkung der 
Hypodermis hervorgehen, so ist die Ableitung vom F.rtodenn wohl allgemein sehr wahrscheinlicl1. 
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Die Tympanalorgmw gewisser Insekten entstehen aus den Rumpforganen; 

so bei den Acridiirlen (Schnarrheuschrecken), bei einzelnen 1Vasserwa n;:;;rn (Co
rixa und 8igam) und nicht wenigen Lepidopteren. Aus den Snbgenualorganen da

gegen haben sie sich bei den Uryllidm (Grillen) und namentlich den Lor·ustirlrn 

(Laubheuschrecken) entwickelt. -· Es erscheint wichtig, daß gerade die Männ

chen der genannten Orthopteren (selten auch die Weibchen) gewöhnlich 'l'üne 

hervorbringen. 

Bei dieser Gelegenheit werde erwähnt, daß das Zirpen rler Acridicr so geschieht, daß 

eine stärkere Liingsrippe der Chitinhaut an der Innenseite de, I lberschenlu•ls des dritten 

Beinpaares eine lteihe zähnchenartiger Fortsiitze triigt. Inden1 diese Stridulationsleisten 
rasch über die }'Jiigeldeckcn oder die beiden Seitenränder <ler Jtikkenplatte des Prothorax 

(Tcttigidae ), hin- und herbewegt werden, wobei sie sich an einer stiirker ,·orspri ngenden J.iings

atler der Decken reiben, entstehen rlic Töne. - Bei den Grillen untl Lnwstidm Jindct sich 

an der Basis tler Flügeldecken eine stiirker entwickelte l)uernder, die auf ihrer Yt•ntr<l!

seite eine Reihe zahnartiger Vorsprünge besitzt (Schrillader). In,lem diese über eine Atlcr 

(Schrillkante, Saite) am Innenrand der andern Flügeldecke hin- untl herbewegt wird, bilden 

sich die Geräusche. Die Grillen können so abwechselnd beitle Fitgeldecken übereinander 

bewegen, da diese gleich gebaut sind; dagegen sind tlic Leiden Decken der Locustiden 

ungleich, nur die linke .(doch b~i manchen Formen auch umgekehrt) besitzt auf ihrer Ventral

seite eine Schril!atler, welche auf der Schrillkante der rechten Decke geigt und dabei eine 

an letztere angrenzende, größere, diinnhilutige l•'liigelzelle (SpiegeL Speculum, Tympanum) 

in Sclmingungcn versetzt. Dem Weibchen fehlt der Tonapparat uiclit völlig·, ist ahpr 

schwächer otler in anderer Art ausgebiltlet. · 

Bekanntlich bringen vereinzelte Insekten der versdlicdensten Abteilungen Geriim:d,e 

oder Töne hen or, und zwar auf recht verschiedene Weise. Einerseits als Heibmq~sgcriiuschc, 

wie bei den erwähnten Orthopteren, wobei sich recht verschiedene Körperteile gegeneinander 

zu reiben vermögen. lliiu1ig, besontlers bei den Dipteren, werden jedoch die brummentlen 

Töne tlurch Jie mschen Bewegungen der Fliigel oder angebllch auch durch Ausströmen tler 

Luft aus den StigmenöfTnungen erzeugt. - Am merkwürdigsten erscheint tlas :-;timmor:.;a11 

der miinnlichen Cicadcn, Jie bekanntlich z. T. laut >singen«, Lei \reichen jetloch Gehiirorgane 

nicht bekannt sind. Die Stimmorgane der Cicaden !legen seitlich a111 ersten Abdotninalring 

als ein Paar ungefähr ovaler dünner Membrauen (Tronunelfelle), \\·eiche naeh Lage uwl Be

schaffenheit Jem Trommelfell der Acridiitlen gleichen. Die'e Trommelfelle sintl mit zahl

reichen Querfalten versehen uud werden häulig von einer tleckelartigen llautfalte, welche von 

hinten u111l tlorsal iiLer sie vorspringt, mehr oder weniger bedeckt; so kommen sie in eine 

Art Höhle zu liegen. Auf der Ventralseite tles Abdomens tinden sich zwischen den beiden 

Trommelfellen noch zwei ansehnliche dünnhilutige, rundliche SteHen (Spiegel), die gleichfalls 

\Oll zwei Deckplatten (Schuppen), welche vom hinteren ltand des letzten Brustsegments aus

:;ehen, iiberlagert werden. Zwischen den Spiegeln entspringen innerlieh die schräg dorso- . 

lateral aufsteigenden beiden Muskeln, welche sich mit einer eigentümlichen Sehne am Dorsal

rand der entsprechenden Trommelfelle anheften, und deren Kontraktionen letztere in 

Schwingungen versetzen. Die gelegentlich geiiußertc Ansieht, daß die Töne durch diP 

hintersten Bruststigmen hervorgebracht würden, ist jedenfalls unrichtig. - Das Abdomen 

tler Männchen enthiilt zwei große 'l'racheenblasen, die sich wohl irgendwie als I:esonallz

apparate an der Tonbildung beteiligen. 

Die Eigentümlichkeit der erwähnten Tympanalorgane besteht darin, daß ihr 

Chordotonalorgan, oder ein Teil desselben, mit einer aus dem Integument hervor

gegangenen dilnnen Membran (Trommelfell, T!Jiitjitt111111t) in Beziehung tritt. Das 
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paarige Organ der Acridier liegt jederseits im ersten Abdominalsegment über der 
Coxa des dritten Beinpaares in Form einer etwa ovalen 1 dünnen Chitinmembran, 
deren Längsachse nahezu dorsoventral st~ht (l<'ig. 5fl3). Jedes Trommelfell wird 

u:a.in/ :I.Bein 
1 Abdom.- Stism" 

Mecost h c tus grossus (Acridier). Von links, mit dem Tympanum ( 'f'J•.). llie untrr diesem liegen-
den 3 Tracheenblasen sind blau au!(r!(cut•n (u:u:h ~CII\BHE ·IVIJH). Ü . ·H. 

von einem leistenförmig verdickten Chitinring fast vollständig umschlossen. Dicht 
vor ihm lindet sich das Stigma des ersten Abdominalsegments. Dennoch dürfte das 
Organ vielleicht dem Metathorax angehören 1 da es vom dritten Thoracalganglion 
innerviert wird 1 und das Trommelfell 
ist wohl aus einer Einsenkung der Ge
lenkhaut zwischen drittem BJust- und 
erstem Abdominalsegment in das erste 
Abdominalsegment entstanden. Nahe 
seinem Centrum zeigt das Trommelfell 
einige Chitinverdickungen (Fig. 594). 
Am dorsalsten einen soliden Chitin
zapfen (stielförmiges Körperchen) 1 der 
ziemlich tief ins Körperinnere· vor
springt; etwas yentral davon eine hohle 
zapfenartige, nach außen geöffnete 
Chitineinstülpung (Zapfen). Von letz
terem zieht schiefnach hinten und ven-
tralwll.rts eine eingesenkte Falte, die an
ihrem Vorderrand von einer leisten
artigen Ausstülpung (rinnenförmiges 
Körperchen) begleitet wird. Etwas cau
dal von den eben beschriebenen Ge

Fig. 594. 

Meco s th et u; !(ross u s (Acridier) . .Uas rechteTym
pauum von (l1~r lnnenscite gcRehrn (nndt ~CHWAßE 

!OOU). ü . JL 

bilden findet sich eine kleine Verdickung des Trommelfells (birn(Drmiyes Körper
ehen). Bei manchen Arten steigen von der Gegend des Hüftgelenks des dritten 
Beinpaares zwei Muskeln auf 1 die sich vorn und hinten am Trommelfellrand be
festigen; besonderen Einfluß auf die Bewegungen des Tympanums scheinen sie 
jedoch nicht zu besitzen. - Das nervöse Endorgan1 welches nach dem .Typus der 
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Chordotonalorgane gebaut ist, heftet sich innen an das stielfijrmige, zapfenför

mige und birnförmige Körperehen an als ein im allgemeinen birn- bis becherför

miges Gebilde (Fig. 595), welches sich jedoch distal in zwei Abschnitte sondert, 

von denen der eine zum Zapfen, der andere zum stielförmigen Körper geht; von 

letzterem zweigt ein kleiner Abschnitt zum bh•nförmigen Körperehen ab. Am 

rinnenförmigen Körper finden sich keine Scolopophoren, dagegen zahlreic}le End

organe, die den früher beschriebenen Geruchsorganen der Insekten gleichen. 

Der ·Nerv, welcher, wie hen·orgehol>en , vom letzten 'fhoracalganglion ausgeht, gil>t, 

hevor er zum Tympanalorgan tritt, einen Zweig zum erstell Abdominalstigma und eineil zum 

Herz ab. Zn dem rinnenfürmigen Kürperehen tritt ein besonderer feiner Nerv. - Das 

sfielförm. Kör perch. 

Ac l'i<li er. ~chcma der Nervenendiguugcn ~tm Tymp:1num; im 
Querschnitt durch dieses dargestellt (nach SCHWADE 1\IU6 kon-

struiert). 0. Jl. u. C. H. 

Tympanalorgan tritt in innige Be

ziehungen zu ansehnlichen Tra

cheenblasen (Fig. 593), \de sie sich 

im Abdomen der Acridier regel

miißig in den stigmenführenden 

Segmenten paarweise wiederholen. 

Dicht am er~ten Abdominalstigma 

entspringt die erste Blase, welche 

das Trommelfell direkt unterlagert. 

Nach innen lagern sich dieser 

Tracheenblase zwei noch größere 

an, die beide zum zweiten Abdo

minalsegment gehören. So er

scheint das Trommelfell mit. seinem 
'Endorgan gewissermaßen zwischen 

zwei Lufträumen, <1. h. der um

gebenden Luft und der äußeren 

Tracheen blase, ausgespannt, was für 

einen hohen Grad von Schwing

fähigkeit jedenfalls vorteilhaft ist. 

Ein äh nlich gelagertes Tym-

p.nnalorgan H ndet sich bei den 

Wasse rwauzen Uurixa und Sigaru dicht n•r jedem metathoracalen Stigma. .Es wird (speziell 

Curixa) von einer etwas schief quer gelagerten !deinen trommelfellartigen, annähernd ovalen 

:\Iembran gebildet, die in ihrer mittleren Region eine hügelartige Erhebung besitzt, von der 

noch ein freier kolbenartiger, nach hinten und etwas nach innen gerichteter :Fortsatz ent

springt. Auf der Spitze des Hügels finden s.ich zwei schwache kuppelartige Erhebungen, zu 

denen je ein einzelner Scolopophor tritt. Es liegt also e in sehr einfaches oder vereinfachtes 

Organ vor. Corixa kann Töne erzeugen. 

Hier schließen sich ferner Or,(:ane an, welche bei gewissen Lepidopteren (Noctuinen 
f Eulen] , Arctiinen [Bären], GeometrieZen [Spanner] und Pymliden [Zünsler]) weit ver

hreitet sind , dagegen nur von einem Tagfalter ( Coenonymplta) angegeben werden. Ihre 

Beschreibung und Abbildung ist bis jetzt noch ungenügend und schwer Yerständlich, weshalb 

nur Weniges über sie berichtet werden soll. Es findet sich stet~ ein Paar solcher Organe, 

entweder an der Ventralseite der beiden ersten Abdominalsegmente (Pyraliden, Geo
metrületl) oder lateral am Metathorax, und zwar etwas hinter der ßasis der Ilinterflügel, 

auf der Grenze von Metathorax und Abdomen (Noctuinen). Die Organe werden entweder 

von einem freiliegenden Trommelfell gebildet (gewisse Pymliden) orler einem durch Ein

'tiilpung: <I er Cuticula eingesenkten ( Gcomcfridr11, gewisse P;ttmlidm), wog-egen sie bei rlen 
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Noctuinen von einer von hinten nach vorn ziehenden deckelartigen Bildung überlagert werden. 
Dem Trommelfell schließt sich auch hier stets die äußere Wand einer es unterlagernden Tracheen
blase innig an. Der Scolopophorenapparat besteht aus einem Strang weniger Sinneszellen, 
der sich etwa an die Mitte des Trommelfells heftet, durcl1 die Tracheenblase hindurchzieht 
und ein vom Bauchmark zutretendes Nervenästchen erhält. Aus dem Bemerkten geht her
vor, daß die Organe_ dieser Lepidopteren jenen der Acridier recht ähnlich, jedQch viel ein
facher sind. 

Wahrscheinlich stehen sie in naher Beziehung zu den schon oben (S. 795) von der 
Basis der Flügel zahlreicher Schmett!)rlinge erwähnten. Wie dort bemerkt, finden sich letz
tere in der Regel in mehrfacher Zahl (3-4) und ziehen von der dorsalen dicken Cuticula 
der Flügel an die ventrale dünne als strangartige Gebilde hinab. Bei gewissen Tagscl•metter
lingen (Satyridae) heften sich ihre Distalenden an eine verdünnte trommelfellartige Bildung 
der ventralen Flügeltläche. In diesem Fall werden die Organe ferner von einer ansehnlich 
angeschwollenen Tr~cheenblase umschlossen, die sich mit dem Trommelfell in.nig verbindet. 
Derartige Organe haben demnach ebenfalls eine gewisse Äl111lichkeit mit den 'l'ympanal
organen erlangt. 

Das Tympanalorgan der Loeustiden und G1·ylliden ist jedenfalls aus dem 
so verbreiteten Subgenualorgan der Tibien hervorgegangen, das schon bei gewissen 
Orthopteren (so Bacillus) eine Differenzierung in zwei 
Abschnitte zeigt, nämlich einen proximalen, nahe am 
Kniegelenk gelegenen, und einen etwas distal davon 
befindlichen. Beide Abschnitte, die aus einer mäßigen 
Zahl von Scolopopboren bestehen, sind etwa fäoher
förmig gestaltet und befestigen sich distal an einer 
Chitinvorwölbung der caudalen Tibiafläche. 

Bei den Grylliden und Lacustiden sind die Or
gane des ersten Beinpaares viel größer, wobei sich 
gleichzeitig meist ein besonderer Trommelfellapparat an 
der ersten Tibia entwickelt bat. Derselbe kommt jedoch 
nicht sämtlichen Arten beider Abteilungen zu, wobei 

orn hinten 

Uryllotalpu. Querschnitt 
<Iurch die Tibia, um die be
sondere Bildung des Tympa
nnms und des Deckels zu zeigen 

(nnrh flRAßl-:R 1876). 
C. H. 

wichtig erscheint, daß er namentl~ch de n Formen fehlt, welche keine Tonapparate 
besitzen. - Die Trommelfellbildung der Grylliden ist sehr verschieden. 

Teils findet sich nur ein längliches Trommelfell an der Vorder- oder Hinterfläche der 
Tibia, teils je eines an den beiden Flächen, U.ie entweuer .gleich groß 'sind, ouer es bleibt 
das vordere viel kleiner als das hintere (z. B. Gtyllus). Zuweilen senkt sich das vordere 
Trommelfell in die Tibia stark ein (z. B. Gt·yllotalpa, Fig. o9ß), so daß es na.hczu quer zur 
Beinachse steht und dann von einer <l eckelartigen Falte schützend überlagert winl. 

Die Loeustiden besitzen stets zwei gleiche Trommelfelle, ein vorderes und ein 
hinteres, die entweder frei und unbedeckt in der Oberfläche der Tibia liegen oder 
je von einer, sieb aus dem ventralen Trommelfellrand hervorstülpenden integu.men
talen Deckelfalte teilweise bis völlig überlagert werden (Fig. 597 u. 598). 

Die Deckel beider Trommelfelle sind entweder gleich (Locusta, Decticus) oder ungleich, in
dem bald der hintere, bald der vordere größer ist ; auch kann der hintere gewissen }'ormen fehlen. 

. Das distale Endorgan, welches wir schon bei Bacillus fanden, ist an den 
'rympanalorga"nen der Grylliden und Locnstiden sehr ansehnlich entwickelt und tritt 
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in nahe Beziehung zu einer der tibialen Tracheen. Der Haupttracheenstamm des 
Beines spaltet sich nämlich beim Eintritt in die Tibia in einen vorderen und hinteren 
(s. Fig. 596 u. 597), wie es auch bei anderen Orthopteren, sowie vielen sonstigen 

J1'ig. !)97. 

4 
~ 
Ta~sus 

Dccticus Yt•rrncivorus ~Locustidc). Linkes \'onter1Jei11. t't-was von hillfl'll und dor:-;al geselll'll: zur 

Dccticus (Locustide). 

Dcmn11~tra1ion drr Tympanalorga iH'. Orig. C. H. 

Fig. WR. 

dors. 

Tr~c.he:e 

Querschnitt durch die Tibin des Vorderlwiuo mit der Crisht U8W. (nach 
V. ADBLUNU lo!l2 und !";CHWAllB 1\JUU). C. H. 
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Insekten vorkommt. Diese 
beiden Tracheenstämme ver
einigen sieb bei den Grylliden 
und Locustiden am Distal
ende der Tibia wieder zu 
einem gemeinsamen. Sie 
legen sieb so dicht aneinan
der, sowie an die Hypo
dermis des einen oder der 
beiden Trommelfelle, daß sie 
das Lumen der Tibia in zwei 
Kanäle teilen, einen dorsalen 
oder .äußeren, in welchem 
sich die. Endorgane finden, 
und einen ventralen oder 
inneren, der besonders Mus
keln enthält (s. Fig. 598). 
Das distale Endorgan lagert 
sieb nun der Dorsalfläche 
-der vorderen Trachee auf.
Bei den Grillen bleiben die 
Endorgane auf einer primi
tiveren Stufe stehen. Das 
proximale, welches gewöhn
lich als Subgenualorgan im 
engeren Sinne (auch Supra
tympanalorgan) bezeichnet 
wird, zieht als ein fächer
förmiges Bündelvon Scolopo
phoren quer durch den Dor
salkanal der Tibia und heftet 
sich distal etwas dorsal vom 
hintei·en Trommelfell an die 
Tibiawand. In seiner Di
stalregion finden sich noch 
einige unregelmäßig gela
gerte Scolopophoren. - Das 
viel größere distale Organ 
(Trachealorgan) liegt, wie 
bemerkt, auf der Dorsalwand 
der vorderen Trachee und 
enthält viel inehr Scolopo
phoren. Diese ruhen mit ihrer 

J 

1-'ht. ·.m. 
proxim~l 

di•fel 

' ' 'b 

::J 
l.J 
., 

.... 
::J 

l..J 
/ 

)) cc ti cu" (Locustide). ;;chcma des Tympanalorgans von der 
Dorsal seite gesehen (nach ScHWAßll 1006, etwas vereinfacht). 

--

Fig. nuu. 

' 'Trnc.hc~~e:nrnc:mb,.Bn' 

C. H . 

Uc c ticus. Querschnitt •Iurch die Crista (nach v. A()Jo:LUNO 11:\92 
und SCHWADll 1006). C. H. 
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proximalen Partie der Trachea auf und heften sich mit ihrem Distalende der dor
salen Tibiawand an, indem sie zusammen ein etwa kegelförmiges Bündel bilden. 
Dabei nehmen jedoch diese Scolopophoren einen etwas verschiedenen Verlauf. 
Die proximalen oder basalen liegen bis auf ihren Distalteil der Tracheenwand auf 
und sind etwa tarsalwärts gerichtet; die distalen dagegen bilden eine längsgestreckte 
Gruppe, in der sich die einzelnen Scolopophoren quer zur Längsachse des Beins 
anordnen, während ihr Distalteil sich senkrecht auf der dorsalen Tracheenwand 
erhebt. Die Scolopophoren des Trachealorgans werden von einer zarten sog. 
I Ieckmembran umschlossen. 

Von den Verhältnissen der Grillen lassen sich jene der Locustiden als eine 
Weiterbildung ableiten (Fig. 598 n. 599). Das subgenuale Organ (Supratympanal
organ) besitzt etwa dieselbe Lage und ähnlichen Bau. Das •rrachealorgan dagegen 
hat sich stark verändert, hauptsächlich dadurch, daß sein, bei den Grillen schon 
wesentlich verschiedener Distalteil zu einem schmalen, band- oder leistenförmigen 
qebilde ( Orista) ausgewachsen ist, welches nur aus einer einzigen längsgerichteten 
Reihe von Scolopophoren besteht, die distalwärts immer kleiner werden (Fig. 599). 
Diese Crista bildet ein langes schmales Dreieck. Ihre Scolopophoren haben die 
nrsprüngliche Verbindung mit·der Hypodermis ganz verloren, und die zu ihnen ge
hörigen Sinneszellen liegen in einer Reihe längs der vorderen 'ribialwand und 
senden ihre Ausläufer (umgeben von der Hüllzelle) !!Uer zur dorsalen Mittellinie
der vorderen Trachee; hier richten sich dieselben senkrecht empor und bilden die 
Endstifte, welche je von einer Deckzelle überlagert werden (Fig. 600). Diese 
Deckzellen sind es eigentlich, welche in der Flächenansicht die eigentiimliche Crista 
formieren. Wie bemerkt, liegen tUe Deckzellen tief unter der Epidermis, ohne Ver
bindung mit ihr. Beigerseits von den sich erhebenden Scolopophorenenden findet 
sich noch eine protoplasmatische feinstreifige Masse (Cristamasse) mit spärlich ein
gestreuten Zellkernen und einer äußeren Membran (Deckmembran), wodurch wohl 
eine Art Stütze der Crista gebildet wird. - Das proximale Ende des Tracheal
organs, das schon bei den Grillen eine abweichende Anordnung seiner Scolopo
phoren zeigte, hat sich bei den Locnstiden zu einem etwas unregelmäßigen Scolo
pophorenhaufen am proximalen Cristaende entwickelt, dessen feinerer Bau schwer 
,-,u beschreiben ist (s. Fig. 599). Charakteristisch fiir dies sog. Zwischenorgan 
erscheint aber, daß die Deckzellen seiner Scolopophoren, obgleich sie ziemlich tief 
unter dem Integument liegen, doch mit der dorsalen Tibiaftäche durch einen fase
rigen Strang verbunden sind, der wohl aus faserig ausgewachsenen Hypodermis

zellen hervorgegangen ist. 

Zum Subgenualorgan tler besprocheneil Orthopteren tritt ein Nerv (Subgenualnerv), der 
sich in der Kniegegend vom Beinnerv abzweigt; eiu zweiter Nerv (Tympanalnerv) versorgt 
das Trachealorgan der Grillen, das Zwischenorgan sowie die Crista der Locustiden, gibt je
doch proximal auch einige Fasern zum Subgenualorgan ah. Dieser Tympanalnerv ist wohl 
.deichfalls ein Zweig des Beinnervs. Der Beinnerv spaltet >ith, nach Abgang des Subgenual

nen·s, in einen 'l'ibial- und einen 'l'arsalnerv. 
Daß die Tympanalorgane <lcm Höreil uiellen, dürfte kaum fraglich sein; 1reshalb e' 

llahr>cheinlich ist, tl:tß auch tlie <'infacheren Cltonlotonalorganu voll Schallschwingungen er-
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regt werden. Merkwürdig, und bis jetzt ganz uuaufgeklärt, bleibt jedoch vorerst die Differen
zierung der tympanalen Organe in verschiedene Abschnitte , Jie , wie wir bei den Subgenual
organen der Orthopteren sallen, allmählich so ansebuHehe llortschritte macllt, aber schou an 
den Tympanalorganen der Acridier angedeutet ist . - Auch die Haltereu der Dipteren ent
halten zwei etwas verschiedene Chordotonalor~;aue. - Es wäre daher immerhin möglich, daß 
diese differenteu Organe auch verschieJert funtiouiertcn , wobei natürlich neben der eigent~ 
Iichen Hörfunktion zunächst die statische in Betracht käme. - Für letzteres spräche wohl, 
daß die Chordotonalorgane vielleicht mit den Endorganen in den statischen Haareu der 
Crustaceen Ähnlichkeit 
haben, und daß ferner 
bei den Insekten noch 
Endorgane vorkommen, 
welche eine 1-\ewisse 
Verwandtschaft mit Jen 
chordatonalen besitzen, 
und deren l<'unktionsich 
wohl der statischen 
nähert. 

Es sind dies die 
papillen- oder kuppel
formigen Organe, wel
che sieb, wie oben be
merkt, an Jer Flügel
basis vieler lusekten 
flnJen und namentlich 
auf den zu Schwing
kölbchen (Halteren) re
duzierten Hinterflügeln 
tler Dipteren reich ent
"ickelt sind. 

Diese Sinnesor
gane der Flügel (Sin
neskuppeln oder -pa
pillen) sind bei den 
Lepidopteren am ge
nauesten bekannt, wo 
sie allgemein vorkom

A 

'I 
b.n. Papill~~pl•"" 

H ~a re: 
I\ 

I \ 
I 

_ C u~ic 
- 5tift 
;::Zwisd·..,Z.riL 

.1 Rechte Hall<'rc vo11 i>arcophaga in llor•alan•icht. - B Ventrale Mcap a I e l'a p i II c n von .Eri s tal i s im J,ängsschnitt.- U-lJ Ca II ip h ora, dorsale senpale l'apil lcn: c Im Tangentialschnitt durch den inneren Teil der Papille. - /1 Sogen. QuerMehnitt durch eine Papille, senkrecht zu 
der Lamelle ill U (11uch l'FLUGSTAEDT 1\110). C. H. 

men , ebenso von den Halteren Jer Dipteren, doch wunlen sie auch bei Coleopteren gefun
clen. In beiden Fällen stehen sie besonders zahlreich an der Flügelbasis, unJ zwar in 
Gruppen oder Feldern dicht zusammeugehäuft, \'Crbreiten sich aber bei den Lepidopteren 
noch am Rand der ventralen Flügelfläche meist in kleinen Uruppen von 2-6, sowie auf der 
Dorsalfläche an den F!ügeladern. Wie bemerkt, 11ndet sieh jeJoch bei Jen Lepidopteren 
die Hauptanhäufung an der Flügelbasis , und zwar auf Jer Dorsalfläche als Subcostalgruppe, 
an der Ventralfläche als Oostalgrupp4. Jede Gruppe lJesteht selbst wieder aus 2-3, ja 
sogar 4 Untergruppen. 

An del! Halteren liegen ähnliche Verhiiltnisse vor , doch tindeu sich hier nur die llasal
l!ruppen der Dorsal- und Ventraltläche, und zwar auf ersterer ein · proximales Basalorgan 
und etwas distal davon ein dorsales Scapalm·gan (Fig. 601 A), dem auf der Ventralseite ein 
ventrales gegenübersteht. - Hierzu gesellt sich auf beiden Flächen noch eine kleine Gruppe 
sog. Hicks'scher Papillen.- Die Sinneskuppeln unterscheiden sich von den Chordotonalorganen, 
mit denen sie in vieler Hinsicht übereinstimmen, claJurch, daß sie den all~;emeinen Uha
rakter der Hautsinnesorgane der Insekten mehr bewahrt haben, indem sie kuppe!- oder 

Büts c hli, Vergl. Alllltomie. 51 
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papilleufürmige ruticulare Erhebungeu siud. in welche, "ie bei den Borsteu , durch die 

Cuticula eiu Poren- oder 'Iembrankanal fiihrt; sie erinuem also au niedrig gewo11lene 

haarartige Gebilde. Dieser Bau ist noch gut au~ge,prochell an <Jen Seapalorgauen der lfal

tereu (Fig. 601 B) und den Handkuppeln der Lepidopteren ; •loch sind letztere in Griibd~en 

eingesenkt, weshalb sie sich über die ObertUche nicht oder wenig erheben. Die Pa

pillen uagegen sind in beiden Fällen oehr llaehe niedere Erhebungen ohne Griibchenein

senkung. In den Oruppen oder Feldern stehen die Einzelorgane, besontlers .1ene der Halteren, 

sehr dicht geh:iurt , wobei <lie Papillen liinglich oval ersdaeinen und in regelmiißigen Reihen 

dicht nebeneinander geonlnet sind (Fig. 601 .A). Zwischen diesen Heihcn ,dnd zalalreiehr 

ansehnliche Ta,tlaaarc mit je einer :-iinneszelle eingesthaltet Die Kuppeln tler [,,•pido
plerrn •lagegen sind kreisrnnd. - Zu jetler 1\uppel oller l'apillc gehört eine ansehnliche. 

Fi;:. 602. 

Lepidoptere 1chimauacche). Sinneszelll' einer 
~in n e ssc hup 11 c vom FlUgeirund (naeh VouEL 

1!111 au>< HESSE Hdwb. d. Nnturw. 1. 

Sinneszelle, deren Distalende sith in eine 

Ent!faser \"erliingert , die in den Kanal der 

Knppel eintritt und sida direkt an ·deren 

Cuticula befestigt · ( Fig. 601 B-1 J); letztere 

zeigt namentlith an •len läuglichen Pa

pillen der Halteren eigentiimliche Differen

zirrungen; 1rekhe hier nitht n:iher hc

sproehen werden kiinnen . - Pas Distalende 

der Sinneszelle hesitzt stet; eine stiftartige. 

einfachere bis kompliziertere ßildunl!, ähnlirh 

den Chordotonalstiften; doeh wurden neuer

tlings auch kleine stiftartige (iebilde am Endr 

der Termiualfaser in gewöhnlichen Sinne'

bor~ten gelegentlich beobachtet. - Zwischen 

•lie Sinneszellen schieben sich llypotlcrmis

zellen in verschiedner Zahl ein; bei den <.licht 

stehenden Organen der Halteren mebt nur 

wenige, die den Charakter wirklicher lliillzellen annehmen kiinnetl. da die Endraser der 

Sinneszelle sie !!eradezu durchsetzt. 

Obgleieh die Funktion der Kuppelorgane nicht sicher ermittelt i>t, "" lnßt sich doda 

nath \'ersuchen an den Halteren wohl sagen , daß sie in irgendeiner wichtigen Beziehun:.: 

zur Flugbewegung stehen, da ein geordneter Flu)! nach Wegnahme der llalteren nicht 

mehr möglich ist. - 1\ uppelförmige Organe wurden auch am Kopf und Thorax gewisser 

Kä(e1· beschrieben (Dytisczts) und sind hier tief in Cuticulargriibchen eingesenkt. - l>ie 

Schmetterlingsflügel besitzen noch eine weitere Form 1·on Ilautsinne;;organf•n, niimlich Sinucs
sdmppen (Fig. ü02), die gleichfalls zur allgemeinen Gruppe der Stiftorgane zu gehiiren 

'cheinen. Es sind modifizierte, lange und schmale, al so etwas haarartige Schuppen, die 

namentlich auf den Flügelauem , besonders der Raudadcr , doch an )!ewissen Flügelstellen 

auch außerhalb 1ler Adern stehen. Ihre Einpflanzung ist eigentümlich. tla ihre Basis eine 

Anschwellung (Alveole) besitzt, wie sie iihnlich aQ gewissen Haaren vorkommt. Zu jeder 

Schuppe tritt eine Sinneszelle (mit Hüll- oder Matrixzelle), deren kurzer Dorsalfortsatz 

m)t Stiftbildmag bis in die llasalanschwellung der Schuppe reicht. - Daß diese Or)!ane 

möglicherweise durch Luftströmungen reizbar nntl 1laher fiir tlie Flugbcwegn11~ wichti!!; sind , 

erseheint als eine beachtenswerte Vermutung. 

Ein unpaares , an der Dorsalseite des hinteren l\opfabschnitt5 der Ephemeriden 
(Eintagsfliege", Larve11 . und Erwachsene) lie~:endes eigentümliches Org;an (Palmc·nsches 
Oryan) wurue Yermutungsweise als statisches gedeutet. Über sei11en Bau läßt sich in Kiirze 

sagen, tlaß es aus dem Vereinigungspunkt voll rier Tracheenzweigen hen·orgeht, also selbst 

eine kleine Tracheenblase ist, tlie sich aber dadurch eigentümlich kom[)liziert, daß sich 

bei den suceessive11 H:iutungen die nacheinaiHier gebildeten Chit.inintimae in diesem Bläs

thcn. das ~elegentlich jedoch auch als solid geschildert wurt!e. erhalten, wotlurch es einen 
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konzentrisch geschichteten llau erhält. Doch werden die konzentrischen Uhitinlamellen 
durch die Einmündungsstellen der vier Tracheen unterbrochen. Vom Uerebralganglion zieht 
ein unpaarer Ner:v zum Hinterrand des Kopf~, der bei dem Imago dicht unter dem Organ 
verläuft. - Wie bemerkt, ist die Ileutun.e: dieses Organ;; al;; statisches recht unsicher, {)"Och 

nicht unmöglich. 
Ein Paar ähnlich ~ebauter Organe. doch ohne d~utli<·he Beziehung zu Tracheeu, 'rtndet 

sich bei gewissen Plwsmid,•n (Bacillus) in Zusammenhang mit den beiden . seitlichen 

Nerven des früher (S. 512) besprochenen Eingeweidenervensystems (s. Fig. 347, S. 501). 
Bei den meisten Insektenordnungen wurden an dem gleichen Ort, d. h. an <Iiesen Nerven, 
zwei hintere Ganglien beschrieben ( Ganglia pharyngealia posteriora oder G. allata), die 
wegen der gleichen ontogenetisch.cn Entstehung, nämlich als Einstülpungen an <ler Basis 
der I. Maxilien, den erwähnten Phasmirlenorganen jedenfalls entsprechen und auch nach 
ihrem Bau - es sind gewöhnlich einfache Zellanhäufungen - sicher keine Ganglien 'sind. 
Die Versuche sprachen jedoch nicht f'iir die statische I•'nnktion der Phasmidenorgane. 

Ebenso unsicher erscheint das bei einer 'J'abanideularrc (Diptere) gefundene Organ, 
das ganz hinten (Grenze vom 8. und \J. Segment) lie~t. Es hat e;ne entfemte Ähnlich
keit mit •lem Palmensehen Organ, da es sich aus einigen (bis 7) hintereinander gereihten 
Blasen aufbaut, die sich bei den successiven Häutungen vermehren 111111 aur:h ineinander ge
schachtelt zu sein scheinen. Die vorderste, jiingste Blase miindet tlurch einen Ausführgan11: 
weit hinten aus. In jede Blase hängt· ein Paar birnt'iirmiger dunkler Kiirper hinein, die je 

von einer. Zelle gebildet werden und daher Cuti•~ularhaaren vergleichbar sein sollen. Nerven 
und Muskeln treten an das Or!!an heran. - Es wurde zuerst als ein Hörorgan (oder stati
sches) gedeutet, in neuerer Zeit aber als ein tonerzeup:endes. - Zweifelhafter Natur sind 
auch die zwei Paare bläEchenförmiger Orp:ane, tlie am Hinterende der Lane und der Imago 

von Ptychoptera contaminata J.. (Diptere) gefunden wurden. 
I 

0. Sehorgane. 

Einleitung und allgemeine Morphologie der Augen. 

Bei der Besprechung der Stigmen gewisser Protozoen (S. 80) wurde schon 
erwähnt, daß nicht wenige Einzellige liebtreizbar sind. 

Wenn dies auch vorzüglich für chromatophorenhaltige und mit einem Stigma versehene 
gilt, so wurde doch ähnliches auch bei einzelnen farb- und stigmenlosen Arten (so bei ge
wissen Bacterienlt. Pelornyxa und manchen Amüben, einer Bodoart, Chilomonas zuweilen, 
Pleuronema chrysalis und Stentor coerulcus) beobachtet. Soweit feststellbar, äußert sich 
diese Reizbarkeit durch Beeinflussung der Bewegungsorganellen, wodurch sich die Orga
nismen entweder der Lichtquelle nähern oder von ihr entfernen. llall die Stigmen, welche 
in früherer Zeit häufig als eine Art einfachster Augen gedeutet wurden, nicht als wirklich 
lichtreizbare (percipierende) Organellen funktionieren, obgleich dies auch jetzt noch häufig 
behauptet wird, wurde ebenfalls schon betont ( s. S. 80). 

Es erscheint daher leicht begreiflich, daß auch primitive, in der Epidermis 
der Metazoen auftretende Sinneszellen lichtreizbar sein können, was auch daraus 
hervorgeht, daß zahlreiche niedere, doch auch höhere augenlose Metazoen oder 
solche, welchen die Augen weggenommen wurden, auf plötzliche Belichtung oder 
Verdunkelung (Beschattung) oder auch auf beiderlei Reize durch Bewegungen 
reagieren. 

Ob sich ln diesen Fällen stets besondere Sinneszellen IInden, die vorwiegend von Licht 
reizbar sind, oder ob Sinneszellen vorliegen können, welche von verschiedenartigen Reizen 

51"' 
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\darunter auch Licht) in ähnlicher \\' eise errel-\t werden , läßt sich einstweilen wohl uicht 

bestimmt sagen, da sich ja morphologisch uicht unterscheidbare Sinneszelleil hinsichtlich 

ihrer Reizbarkeit verschieden ve rhalten könnte11. 

Jedenfalls steht aber fest, daß bei gewissen Metazoen, welche ähnliche 

Reaktionen auf Belichtung zeigen, besonders gebaute lichtempfindliche Zellen vor

kommen. Ein gutes Beispiel hierfiir bieten die Lumbricirlr11 (Regenwürmer, 

s. Fig. 603), in deren Epidermis, zwischen den gewöhnlichen Zellen, eigenartig 

geformte eingelagert sind, welche die Oberfläche nicht erreichen; die gleichen 

Zellen treten bei gewissen Arten auch unter der Epidermis auf, namentlich im 

Prostomium und im hintersten Segment, welch beide auch viel reicher an ihnen 

sind: Sie schließen sich hier, zu Gruppen vereint, dem Verlauf der Nervenver-

I 

J 

Fig. li03. 
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llranchiostoma (Amphloxu ... ) lan<·eola.tulu . 
.-1 Querschnitt des Rückenmarks in der 1;egend de" 
G. Segments. - JJ Eine ~ehzellc mit zugchöri~er 

Pigmentzelle (nach HESsE 1 .~ !18 \. v. Hu . 

zweigungen an, ja kommen auch im Cerebralganglion selbst vor. Jedenfalls stam

men alle diese Zellen vom Ectoderm ab. Ihre Lichtempfindlichkeit läßt sich so

wohl aus ihrem Bau, der später zu betrachten ist, als ihrer Verteilung recht sicher 

erschließen; wir dürfen sie deshalb als ,<o...,'ehxcllen bezeichnen, wom4t nicht mehr als 

ihre Lichtreizbarkeit ausgesprochen werden soll. -- - Ähnliches findet sich bei deu 

Ifirurlinr'l'n, wo Sehzellen unter der Epidermis im Parenchym zerstreut auftreten, 

besonders in nächster Umgebung der schon früher geschilderten Sensillen (Fig. 456, 

8. 653); sie sind ebenso gebaut wie die Sahzellen der Blutegelaugen. - Auch die 

aus einzelnen Sehzellen bestehenden, jedoch teilweise von Pigment umhüllten ein

fachen Augen mancher Turbellarien, Trematoden und Polydtactcn ließen sich 

hierher ziehen, sollen aber erst später, im Zusammenhang mit den komplizierteren 

Augengebilden dieser Würmer, besprochen werden. 
Ein weiteres interessantes Beispiel zerstreuter lichtempfindlicher Zellen bietet 

Branchiostoma. Die Sehzellen, welche denen gewisser Plathelminthen gleichen, 

liegen hier im Innern des Rückenmarks, rechts und links, sowie ventral von dessen 

Centratkanal (Fig. 604). Sie beginnen erst im dritten bis vierten Segment und 

sind in annähernd segmentalen Gruppen angeordnet. Jede Zelle wird teilweise von 
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einer becherförmigen Pigmentzelle umhüllt, ähnlich wie es die vorhin erwähnten 
einfachen Plathelminthenaugen zeigen; doch kann diese Umhüllung einzelnen 
Zellen fehlen. - Auch die beim Nervensystem der Ac1·anier früher erwähnten 
großen dorsalen Zellen der hinteren Hirnregion (s. 8. 550) zeigen den charakte
ristischen Bau der Sehzellen, jedoch ohne Pigment, wogegen der Pigmentfleck der 
Hirnspitze aus gewöhnlichen cylindrischen Pigmentzellen besteht. 

Wenn sich in der Epidermis gewisser Körperstelle~ eine größere Anzahl 
Sahzellen entwickelt, so entstehen Sehorgane einfachster Art. In solchen Fällen 
bilden sich jedoch meist nicht alle Epidermiszellen der betreffenden Stelle zu Sah
zellen aus, vielmehr werden letztere durch zwischengeschaltete gewöhnliche 
Epithelzellen (Zwischenzellen, Stützzellen, indifferente Zellen) voneinander ge
sondert. Häufig bilden die Zwischenzellen , welche die einzelnen Bebzellen zu
nächst umgeben, reichlich Pigment, so daß das Licht nur in annähernd achsialer 
Richtung in die Sahzellen dringen kann. Es sei aber gleich bemerkt, daß auch in 
den Sahzellen Pigment auftreten kann, was für nicht wenige einfachere und 
kompliziertere Augen gilt. 

Über dem Distalende einer solchen Se·hzellengruppe kann sich ein licht
brechender, linsenartiger Körper bilden, sei es durch Verdickung der äußeren 
Cuticula, sei es unter der Cuticula durch Abscheidung der Bebzellen selbst. Der
artige Sehorgane, die einfache Umbildungen der Epidermis darstellen und wegen 
ihrer Pigmentierung früher häufig Augrnflrr:kc genannt wurden, können am besten 
als epidermale Platten- oder Jt'liichrnaugm bezeichnet werden (Platyommen, 
Fig. 605 A). Sie bilden jedenfalls den phylogenetischen Ausgangspunkt der mei
sten höher entwickelten Sehorgane. - Sicher sind solch einfaehste Augen
gebilde • selbständig in verschiedenen Gruppen aufgetreten; so bei manchen Cölen
teraten (Mrdusrn), Asterien, bei manchen Annf'lidrn und sogar primitivsten ltt
srlcten. Ein solch .epidermoidales Plattenauge kann zuweilen in verschiednem Grad 
iiber die Epidermisfläche emporgewölbt sein ; viel häufiger aber senkt es sich bei 
seiner Weiterentwicklung napf- bis grubenförmig nach innen ein. Auf diese 
Weise bildeten sich die nach außen geöffneten Brd1er- oder G1'ubenaugm (Bothri
mmnen, Fig. 605 B), wie sie weiterverbreitet bei Cülmteratm, einzelnen Chaeto
poden und primitiven Gastropodm vorkommen und in diesen Gruppen wohl 
phylogenetisch selbständig entstanden. In solchen Fällen fehlt die Cuticula über 
der sich einsenkenden lichtempfindlichen Epithelschicht oder stülpt sich mit dem 
Epithel als eine sehr dünne Membrana limitans ein. Bei andem in ähnlicher 
Weise entstehenden Augen beteiligt sieb dagegen die Cuticula nicht an der Ein
stülpung, sondern zieht geschlossen über die Augenöffnung hinweg (Asterien, 
OcPllen oder Ommatidien der Myriopoden, Arar:hnoidrn und lnsrktr•n). Durch 
linsenförmige bis kuglige Verdickung der das Auge abschließenden Cuticula bil
det sich in diesen Fällen gewöhnlich eine das Licht konzentrierende Linse aus. 
Das Grubenauge kann einen kleinen inneren Hohlraum besitzen oder auch nicht, 
indem sich dann die distalen Enden der Bebzellen fast berühren. Im ersteren 
Falle kommt es häufig zur Abscheidung einer durchsichtigen, stärker licht-
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brechenden Masse, welche die Höhlung erfüllt und als Ulaskörprr (Emplcm) be
zeichnet wird (Fig. 605 ß). 

Die physiologische Bedeutung Je~ cinge>enkten (;rubenaug.es und iihnlichcr. etwas anden; 

entstehender llildungen dürfte darin zu suclren sein, Jaß es im Zusammenwirken mit de11 

sonstigen Sinnesorganen und der Jlewe~lichkeit, die Möglichkeit der Orientierung iihcr den Ort 
der Lichtquelle bietet; indem wel'en rler Pigmentierung uur die anniihemd in der Uruuenaehse 

einfallerulen Lichtstrahlen zu voller Wirkung gelangen, scheint diese Befiihigung .!!egeben. 

In den verschiedensten Abteilungen entwickeln sich derartige, durch Ein

stülpung gebildete einfache Augen mehr blasenartig, d. h. annähernd kugelfönnig, 

f<'ig. (iOfJ. 

A 8 

:o;chL•mat.a t~infa1·iler .-\ll:.rt·nhild\IHI.!:l~ ll. --.\ Eiu
fa<'hcs epidt•J·maks 1'/ath•Jtau~c (Oec~IJu si . -· IJ EingC
S(~nkt.e:-; (;rultc·uaugl'. t· Al)ges('h/oßnt•s l~last'llaiJgt•, 

unt c·r ckr Epidenuis, 111it Limw. \'. HtL · 

mit weitem inneren Hohlraum (Bla
scnauge, Uystidomnu~) , wobei sich 
uatiirlich die Einstülpungsöffnung 

stark verengt, ja gewöhnlich sogar 
völlig schließt (Fig. 605 (..'). Dem 

ersteren begegnen wir z. ß. bei der 

ansehnlichenAugenblase von Nauh
lns. Bei gewissen solcher Augen
uildungen schließt sich zwar die 

I<~instiilpungsöffnung, hängt aber 
mit der Epidermis noch direkt zu

sammen und ist dahet· dauernd 

kenntlich (zahlreiche errante Pol!J
ehaeten). Meist löst sich jedoch die 

eingestülpte Augenblase von der 
sieh iiber ihr schließenden EJ.'idermis 
ah und wird durch zwischenwach

sendes Mesoderm hiiufig von ihr ge
sondert (Mittelaugen von (;haryurka 

untt>r den Acalephen, viele Gustro
fJOrlcH, rlihram:h ia tr Grplwloporlr·1t 1 

gewisse J[usr-ltr111, so Pecten usw., 

l'mtmcltcu{lt). Das Innere der Au
genhlase wird dann von einem durch 

Abscheidnng gebildeten, durr.bsich
tigen Glaskörper ausgefüllt, zu dem sich häufig ein lichtbrechender Körper als Liusr, 
gesellt, welche jedoch recht verschiedener Herkunft sein kann. Diese Linse bildet 

einen wichtigen Teil des Sehapparats, indem sie einerseits das auffallende Licht 
auf eine kleinere Fläche konzentriert und seine Wirkung damit verstiirkt, anderer

seits aber bei genügenden Bedingungen auf der lichtempfindlichen Schicht ein Bild 
der Umgebung zu entwerfen vermag, dessen mehr oder weniger genaue Wahr
nehmung von der Beschaffenheit dieser Schicht, namentlich der Zahl und F ein
heit der in ihr vorhandenen Seitzellen abhängt. Auch die Wahrnehmung ue

wegter Gegenstände wird durch die Linse erleichtert werden. 



Sehorgane. Cystidommen. Inversion. 809 

Es ist leicht verständlich, daß in einem derartigen Blasenauge nicht die ge
samte Wand lichtempfindlich sein wird, sondern nur ein gewisser Teil, eben der, 
auf welchen die von der Linse gesammelten Strahlen fallen. Dieser Anteil ent
hält daher allein Sahzellen und bildet eine verdickte lich~empfindliche Haut 
(Netxhaut oder Reti·na). · Im übrigen Teil der Wand. bleiben die Zellen niedriger 
und sind meist stark pigmentiert, zur Abhaltung seitlich auffallenden Lichts. 
Auch die Retina kann häufig pigmentierte Zwischenzellen enthalten zur optischen 
Isolierung der einzelnen Sehzellen. -- Die weitere Ausbildung solcher Blasen
augen hängt vo·n der Lage der Linse ab. Letztere kann entweder im Innern 
der Blase entstehen ( Gastropoda, Polychada, Protracheata) und ist dann stets 
ein nichtzelliges Abscheidungsprodukt, ähnlich dem Glaskörper, zuweilen sogar 
direkt durch dessen Verdichtung entstanden. In solchen Augen muß natür
lich die distale Blasenwand (sog. innere Cornea), ebenso wie die darüberliegende 
äußere Haut, durchsichtig bleiben, um dem Licht Zutritt zu gewähren. Die Pig
mentierung der Blasenwand hört deshalb in gewisser Entfernung vom distalen 
Pol auf, wodurch eine Art Pupille gebildet wird. - In seltenen Fällen kann sich 
jedoch die distale Blasenwand selbst als Linse verdicken, indem ihre Zellen stark 
auswachsen und so eine zellige linsenartige Anschwellung bilden. Eine solche 
Linse findet sich in den eigentümlichen Mittelaugen der Acalephe Oharybdea 
(Fig. 608 B, S. 814) und ist im Parietalauge de~· Wirbeltiere (Fig. 666, S. 869) 
angedeutet. In gewisser Hinsicht wäre auch die Linse der dibranchiaten 0Pphalo
podm hierher zu t·echnen. 

Schließlich kann die Linse auch außerhalb der Augenblase, distal von ihr, 
entstehen und zwar entweder zellig oder cuticulär. Der erstere Fallliegt sehr klar 
bei denjenigen Blasenaugen vor, welche sich am Mantelrand gewisser Muscheln 
(Pecten l Fig. 632,· S. 835], Spondylus usw.) finden. Die Lage dieser Linse, distal 
von der Augenblas~, macht es verständlich, daß das von ihr konzentrierte Licht 
auf die distale Blasenwand fällt, dagegen in jenen Augen, deren Linse aus der 
distalen Augenblasenwand hervorgeht oder in der Augenblase liegt, auf .die Innen
seite der proximalen Blasenwand, die Retina. In letzterem Falle trifft das Licht 
also auf die distalen Enden der Sehzellen, gerade so wie im Platten- oder Gruben
auge, während sich die proximalen Sahzellenenden in Nervenfasern fortsetzen, die 
sich im Nervus opticus sammeln. Letzterer geht also in diesem Falle von der pro
ximalen Retina aus oder breitet sich, von innen kommend, an ihr aus, wie man 
gewöhnlieh -sagt. Wenn aber 1 wie bei den erwähnten Muschelaugen, die distale 
Blase~wand zur Retina wird, so .liegen die Verhältnisse grade umgekehrt, indem 
die Sahzellen dieser Wand ihre urspriingliclJCn Distalenden ge~en das Centrum 
der Augenblase richten, ihre proximalen dagegen dem eintretenden Licht zu; 

· die Sehnervenfasern, welche von den ursprünglichen Proximalenden der Sehzellen 
ausgehen, müssen sich hier zwischen Linse und Retina einschieben. Das Licht 
tritt also zunächst durch diese Ausbreitung des Sehnervs und trifft dann erst auf 
die percipierenden Sehzellenenden. Derartige Augen, in welchen sich die Beb
zellen vom Licht abwenden, werden » invertierte• genannt, im Gegensatz zu den 
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seither besprochenen, bei welchen die Sehzellen ihre freien Distalenden dem Licht 

zukehren; letztere Augen wären daher als >COJJVcrtiatr> • zu bezeichnen {häufig auch 

cerfierte genannt). -- Entsprechenden invertierten Augen, hervorgegangen aus 

einer Angenblase, deren Distalwand zur Retina wurde, da sich eine äußere, je

doch cuticnlare Linse entwickelte, begegnen wir fern er in den Hauptaugen der 

Amdmoüler>n ; doch kann ihr invertierter Charakter sehr zurücktreten. 

Besonders ausgeprägt ist die Inversion in den paarigen Augen der craniotr" 
TYirhl'lticrr, welche sich gleichfalls als lllasenaugen entwickeln, aber nicht direkt 

aus dem Ectoderm, sondern aus demjenigen Teil desselben, {velcher sich als 

Hirnanlage eingestillpt hat. Auf der Grenze des Tel- und Diencephalon buchtet 

sich jederseits gegen die Lateralwand des Kopfs eine Augenblase hervor, welche 

durch einen stielartig verengten Teil mit dem Hirn in Zusammenhang bleibt 

(l<'ig. 638, S. 842). Eine zellige Linse entsteht distal von der Augenblase durch 

Verdickung und spätere bläschenförmige Einstiilpung des äußeren Ectoderms 

(Fig. 6391 S. 842). Die Verhältnisse liegen also ähnlich wie bei dem besprochenen 

Muschelauge. Auch in diesem Fall wird daher die distale Augenblasenwand zu 

der invertierten Retina, während sich die dünnbleibende Proximalwand zu einem 

pigmentierten Epithel entwickelt, wie später genauer darzulegen ist. - Auch das 

Parietalauge der Wirbeltiere geht aus einer dorsalen Ausstülpung der Hirnblase 

(Diencephalon) hervor. 

l>ic Verhältnisse bei den Tunicate u, besonders den Ascirlienlar·an , welche an •ler 

<lorsalcn D ecke ihre r Hirnblase ein >piitc r >dtwindendes Sehorga n besitze n, •lessen Se hzc ll cu 

gPgcn das Bl ase ninne re gerichte t s ind ( s. Fi :.:. <l \l3, :'l . M 4), ebeu>o au ch je ne de r 'Dtaliac,·w· , 
welche auf de r Dorsalse ite ihres ' oliden Ce rebral:.:an :.:lions (s. Fi~· . <197 , S. ii4R) ei gentiirnliche 

e infache Augeubildungen tragen , dü rft en es 11ahrscheinli ch machen, da ß au r h •ti e Auge n uer 

t'ranioteu vou iihnlichen Anlagen ausg in ge n , welche in de r Wand <l e r llirnbla>e lage n un<l 

<' rs t im Laufe der phylogenetischen Weiterentwi cklrrrt g :.:e ~·e rr <lie 1\opfobe rtlii che vorwuchse rr . 

i rt<l e m , ;e s ich zu Auge rrblasen am stülpten. 

Wir kehren nochmals zum Becher- oder Grubenauge zurück, zu welchem 

Typus, wie wir fanden, auch die Ocdli oder Ommatidir·,r (auch Stemmata gen. ) 

der Arthropoden gehören, bei welchen die äußere Cuticula über die Gruben-

J<'il( . 606. 
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S c· hrmata Piufa c h er .Aug e n l> ildullg c n (Ore lli mit c· uticu
lan•r Lin:;e l. - :1 Einfaches JleehernugP ohn('. OlaskörperZl~ ll t•IJ. -

I I Ot l·llu :; mit e in er ~chil'ht vou (ifa !:lkiirperzt>Jit•u . v. J~u. 

oder llecheröffnung hin

wegzieht und hier fast stets 

zu einer cutieularen Linse 

verdickt ist (Fig. 606 ). llei 
den becherartig gestalteten 

Augen dieser Art füllt die 

Linse die Becherhöhle meist 

völlig aus. Derartige Au

genbildungen können sieh 

jedoehkomplizieren, indem 

sich zwischen die Retina 

und die Linse eine beson

dere, dnrchsiehtige Zellage 
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einschiebt, welche meist als Glaskörper bezeichnet wird und wohl ähnlich wie 
der Glaskörper des Vertebratenauges funktioniert, sich aber auch an der Sekretion 
der Cuticula (Cornea, Linse) beteiligt. Diese Glaskörperzellen gehen stets aus der 
ectodermalen Augenanlage hervor und zwar meist so, daß die Bebzellen aus der 
ursprünglich einschichtigen Anlage heraustreten und sich allmählich tiefer ins 
Innere senken, während die Glaskörperzellen unterhalb der Cuticula oder Linse 
als besondere Schicht zurückbleiben. Auf solche Weise differenziert sich die ur
sprünglich einfache Anlage in zwei verschieden funktionierende Zellschichten. 
In gewissen dieser Ocellen bildet sich der Glaskörper jedoch etwas abweichend, 
nämlich durch allseitiges oder einseitiges Auswachsen der distalen Zellen des 
Gruben- oder Becherauges, die sich so als Glaskörpe1· zwischen die Linse und 
den tieferen Retinaanteil des eingesenkten Epithels schieben. 

Die nach dem geschilderten Typus gebauten einfachen Arthropodenaugen 
können sich erheblich vereinfachen, so daß sie nur aus verhältnismäßig wenigen 
Zellen ~stehen; dann treten sie aber meist in größerer Zahl an den Kopfseiten 
auf. Bei dieser Vereinfachung wird die Bildung der Augen durch Einstitlpung 
undeutlich, da. eine Einstitlpung weniger Zellen von einer Verschiebung derselben 
in die Tiefe nur schwer zu unterscheiden ist. Es ist recht wahrscheinlich, daß 
durch dichtes Zusammenrücken einer großen Zahl solch stark vereinfachter Augen 
die ansehnlichen paarigen Facfttrn- orler ComplfxatUJfn· der Krebse und Insekten 
entstanden. Dies sind Augen, welche aus einer meist großen Menge einzelner, 
wenigzelliger und dicht nebeneinander gestellter, divergierender Einzelaugen zu
sammengesetzt sind. Im allgemeinen besteht jedes Einzelelement ( Umma, Omma
tidium) eines solchen Auges aus einer Gruppe weniger Bebzellen (Rrtinula), 
über welche die durchsichtige äußere Cuticula ( Cot'llt!a, Hornhaut) hinwegzieht, 
und welche gegen die benachbarten Gruppen durch zwischengelagerte faserartige 
Pigmentzellen optisch isoliert ist. Die cuticulare Comea kann itber jeder Retinula 
linsenartig verdickt sein (Corneal(acettr). ·Indem die Hetinulae von der Cornea 
weg und tiefer ins Innere hinabrücken, bildet sich zwischen Cornea und Retinula 
jedes Einzelauges ein besonderer lichtbrechender Körper aus, der Kristall
kegel, welcher ein Abscheidungsprodukt von meist vier oberflächlichen Hypo
dermiszellen des Einzelauges ist. Die besondere Ausgestaltung solcher Complex
augen wird sehr mannigfaltig. - Im Gegensatz zu ihnen können die früher be
schriebenen Augengebilde der Arthropoden mit einfacher Linse und ohne Zu
sammensetzung aus Retinulae, als Shnplexauycn zusammengefaßt werden. 

Schon unter den epidermoidalen Plattenau~en tinden sich Uebilde, welche eine ~ewisse 
Analogie mit den Complexaugen der Arthropoden darbieten und sich ihnen daher auch 

funktionell nähern müssen. Dies sind die Kiemenau~cn der Scrpztlaceen l Polychaeten) und 
ähnliche am Mantelrand gewisser Muscheln, welche sich aus zahlreichen, dicht gestellten ein
zelnen Sehzellen, die eine Pigmentumhüllun~ und einen lichtbrechenden KUrper besitzen, auf
bauen. Phylogenetisch haben sie jedoch mit den Complexaugen der Arthropoden nichts zu tun. 

Oben wurde hervorgehoben, daß bei Lumbriciden und Hirudineen pigment
freie Bebzellen unter der Epidermis vorkommen, die sicher vom Ectoderm her-
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stammen. Es ist nun wahrseheinlich, daß die einfachen bis komplizierteren 
Augen der Plathehninthen, Hirudinrf'n und gewisser sedentärer Polyehaetcn aus 

derartigen Bebzellen hervorgingen, wobei meist für alle diese Bildungen der in
vertierte Charakter gilt. -- Auch gewisse Augenbildungen anderer Formen 

schließen sich diesem Typus an. - Schon bei einzelnen Hydronwlusrn ·und 

Acalrphcn treten solch primitive Augengebilde auf, welche sich von den gewöhn
lichen dadurch unterscheiden, daß sich die aus der Epidermis hervorgegangenen 

Sahzellen einwärts gegen das Entoderm wenden, dessen Zellen eine Pigment
hülle um die nach innen gerichteten freien Enden der Sehzellen bilden. Ähnlich 

müssen wir wohl die erste Entstehung der Plathclminthcuaugl'lt beurteilen, welche 
meist tief unter der Epidermis im Bindegewebe (Parenchym) liegen und fast immer 

ausgesprochen invers sind. Größere Augen dieser Art sind mehr- bis vielzellig, 
kleinere wenig- bis einzellig, dann aber auch meist zahlreicher vorhanden. Gehen 
wir von den einzelligen Augen dieser Art aus, ohne damit behaupten zu wollen, 

daß sie auch phylogenetisch die ältesten seien, so finden wir sie von einer. Sah
zelle gebildet, welche teilweis von einer mesodermalen Pigmentzelle umhüllt wird. 
Die Nervenfaser tritt an der nicht umhüllten Stelle zur Sehzelle, und da das 
Licht nur hier zutreten kann, so muß es die Nervenfaser durchsetzen, um zum 

freien Sahzellenende zu gelangen; die Augen sind also invers. Die komplizier
teren derartigen Augen bestehen aus mehreren bis vielen Sehzellen von derselben 

Anordnung und mit vielzelliger Pigmenthülle. - Prinzipiell ähnlich erscheinen die 

Hirudinrr'n-Augen, indem mehr oder weniger Sahzellen von eigentümlichem Bau 
durch eine mesodermale Pigmentzellenhülle umfaßt werden. Auch bei ihnen tritt 
der Sehnerv. ursprünglich an der pigmentfreien Stelle zu den Sebzellen, also invers, 

doch kommen bei den gnathostomen Hirudineen höher entwickelte Augen vor, 
welche durch eine Umwendung (Reversion) der Sehzellen dt~n inversen Charakter 
verloren haben; ähnliches scheint auch bei gewissen Landplanarien eingetreten zu 
sein (Rhynchorlesmiden). . 

Augen vom Bau tler einzelligen der Plathelmintl1en kommen auch bei den 

sedentären Polychaeten zahlreich vor und sind meist der Oberfläche der Hirn
ganglien eingelagert. Ebenso dürften die wenig entwickelten Augengebilde der 
Annelidcnlarve·n, Rofatorieu und Nematoden den gleichen Charakter besitzen. -
Auch die eigentümlichen Rückenaugen gewisser pul111onaten Gastropoden . Onci
rlüdac) scheinen dem Typus der inversen Becheraugen anzugehören, was n»r die 
Ontogenie endgültig zu entscheiden vermag. - Interessanterweise treten inverse 

mehrzellige Augen ähnlicher Bildung auch bei gewissen Oligomeren( ClwrtltagJtathn) 
auf und als das sog. Entomostrahcn- oder ll'aupliusauge bei den entomostrakcn 

Crustaceen, sowie den Larven urid Erwachsenen mancher Malacostrakeu: sie sind 
ebenfalls ganz unter die l~pidermis gerückt und liegen in der Nähe der Cerebral
ganglieu. Die Haupteigentümlichkeit letzterer Augen ist, daß sie durch eine Ver
wachsung mehrerer inverser Einzelaugen entstanden zu sein scheinen. 

Aus vorstehender Übersicht geht jedenfalls hervor, daß sich Augengebilde 
ähnlicher Art in verschiedenen Stämmen unabhängig voneinander entwickelten, 
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weshalb ein phylogenetischer Zusammenhang kaum über die größeren Abteilungen 

hinaus festzustellen sein dürfte. Ein Vergleich der Linsenaugen von Charybdea, 

der Gastropoden, Polychaeten, des ·Pecten, Peripatus und der Wirbeltiere zeigt 

klar, daß alle diese Augen selbständig, ohne direkten phylogenetischen Zusammen
hang entstanden sein müssen. Diese Schlußfolgerung wird noch dadurch unterstützt,. 
daß bei dEmselben Tierarten häufig verschiedenartig gebaute Augen gleichzeitig 

vorkommen. Die Entwicklung der Augen konnte demnach sogar bei derselben 

Form verschiedene Wege einschlagen. 

Übersiclit des Baus der Sehorgane bei den einzelnen Metazoen
gruppen. 

Im folgenden wollen wir die Morphologie der Sehorgane in den einzelnen 

Gruppen etwas genauer betrachten, ohne Rücksicht auf die schon in der allgemeinen 
Übersicht dargelegten Kategorien der Organe. 

1. Coelenterata. 

Sehorgane kommen ~ur einem Teil der Hydromedusen und gewissen Aca
lephen zu. Unter den ersteren finden sie sich bei den meisten Antlwmedusen 
(oder Ocellatae) am Schirmrand oder an den Tentakelbasen (Fig. 607) als meist 
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8arsia mlrabllis (AnthomeduseJ . . ·1 Kleiues Stück des Schirouramls mit ciuPm Ttmtnk<!l uud Ocellus 
von der subumbrellaren Seite gesehen. - II Quer;chuit.t <Iurch eincu Ocdlus (uach LINKO 1900). 

v. Bu. 

sehr einfach gebaute AugenHecke (Ocellen), wogegell sie bei den Acalcphen an 
den Randkörpern (Rhopalien) stehen, die verkümmerte Tentakel sind (s. Fig. 316, 
S. 467). Die Augen finden sich an ·den Hhopalien teils in Ein-, teils in 
Zweizahl, teils in größerer Zahl (6 bei Charybdea, Fig. 608), und dann an 
demselben Rhopalium von verschiedenem Bau. Bei beiden Gruppen liegen 

sie also in unmittelbarer Nähe des centralen Nervensystems. Sie können sich 

entweder auf der äußeren oder der inperen (achsialen) Seite der Tentakel oder 
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Randkörper finden; in letzterem Fall werden die Tentakel der Hydromedusen 
gewöhnlich apicalwärts aufgekrümmt getragen, so daß die Augenorgane dennoch 
nach außen gerichtet sind. - Die Organe gewisser Hydromedusen nnd Acalephen 
sind einfachster Art, nämlich ein lichtempfindlicher Epidermisfleck, also ein epi
theliales Plattenauge, das aus Seh- und pigmentierten Zwischenzellen besteht; 
Pigment rot, braun bis schwarz (z. B. Catablema, Aurelia, s. Fig. 316, S. 467, con
verses Auge). Derartige Organe springen manchmal etwas konvex nach außen 
vor: häufiger sind sie jedoch wenig bis tiefer grubenförmig eingesenkt (Fig. 607) 1 

wobei die Einstiilpungshöhle gewöhnlich von einem durchsichtigen Glaskörper
sekret erfüllt wird, das teils als Schutz, teils als lichtbrechendes Medium dienen 

Fig. 608. 

A 

B 
('h:lryhdt·a marsupjali~ (Heutehaua.IICI . . -1 Hhopalium i11 !"eit-lit'lwr Au:-;it'ilt. - II J.ängSS(·hnitt 

durrh das tli~taiP. l .. insenauge tnal'l! ScHEWL\KOt'F IR.'-1!11 . v. l3u . 

mag. Sowohl bei einzelnen Hydromedusen (Li;:;.: in) als bei gewissen Acalephen 
wurde über dem wenig vertieften Sehepithel eine halbkuglige cuticulare Linse be
schrieben, jedoch bei den ersteren Formen auch als Glaskörpersekret gedeutet. 

Im Gegensatz zu diesen einfachen Augen der meisten Medusen kommen 
auffallenderweise bei den Beutelquallen unter den Acalephen ( Cltarybdea) sehr 
komplizierte vor. An den vier Rhopalien der Charybdea (Fig. 608) finden sich 
in der Regel je sechs Augen, nämlich zwei mediale ansehnliche und zwei Paar 
kleinere seitliche. Letztere sind einfache Grubenaugen; das distale fällt jedoch 
dadurch auf, daß es eine ziemlieh ansehnliche, quer spaltartige Grube darstellt. 
Die beiden Medianaugen besitzen dagegen den Bau hochentwickelter Blasenaugen 
von interessanter Modifikation, was sich namentlich an dem größeren distalen 
erkennen läßt (Fig. 608 B). Die ansehnliche, jedenfalls durch Einstülpung ent
standene Augenblase liegt dicht unter d.,er äußeren Epidermis und enthält eine 
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große kuglige Linse. Diese besteht aus langgestreckten, z. T. faserartigen 
Zellen, die sich im allgemeinen in bogigem Verlauf um die Linsenachse gruppieren; 
sie erinnert daher an die Linse des paarigen Vertebratenauges. Die Linsen
zellen sind durch Auswachsen der Zellen. der distalen ~ugenblasenwand entstanden; 
die Linse ist also ein Produkt der Augenblase, und ihre äquatorialen Zellen gehen 
direkt in die angrenzenden der Augenblase über. Letztere sind zunächst nur 
Pigmentzellen , welche eine Art Iris bilden. Gegen die proximale Wand werden 
sie allmählich höher und bilden die Retina, indem zwischen ihnen schwach pig
mentierte Sahzellen auftreten. Zwischen die Retina und die proximale Linsen
fläche schiebt sich eine homogene 
Substanz ein, welche gewöhnlich 
als Glaskörper bezeichnet wird. 

Sie kann jedoch mit größerem 
Recht noch zur Retina gezogen werden , 
weil die Sehzellen mit distalen faser
bis stäbchenartigen Fortsätzen durch 
sie hindurch bis zur Linse reichen, und 
auch die Pigmentzellen ähnliche Fort
sätze bis dorthin senden. Diese Fort
sätze de~ Retinazellen scheinen jedoch 
in eine homogene Substanz eingebettet 
zu sein, die wohl ein glaskörperartiges 
Sekret ist (sogar dreierlei verschiedene 
Zellen wurden in der Retina beschrie
ben). In die zur Retina tretenden 
Nervenfasern sind Ganglienzellen ein-

l•'i~. 609. 

..,). ..... ·: . . .. 
Aurelia aurita (Acalephe). Längsschnitt durch die 
beiden invertierten Ocellen auf der Subumbrellnrselte der 

Rhopalieil (nach SCHEWIAKOFF 1&~9). v. Bu. 

gelagert, was auch für die einfacheren Uölenteratenaugen meist augegellen wird. - !Jer Bau 
der Blasenaugen von Charybdea erweist klar, dall sie sich in ganz selbständiger Weise inner
halb der Gruppe entwickelt haben müssen. 

Interessanterweise kommen bei gewissen Hydromedusen· (TiaropsisJ und Acalephen 
(besonders Aurelia) auch inverse Augen vor. Bei .Aurelia (Fig. 609) Jinden sich zwei solcher 
Augen auf der Achsialseite der Hhopalien (s. Fig. 31li, S. 467), während das der Abachsial
seite ein converses Plattenauge ist. - Die Augen von Tim·opsis zeigen sämtlich den in
versen Bau. Die Sehzellen solcher Augen gehen von der tiefen Grenzfläche der Epidermis aus 
und wenden sich nach .innen, dem Entoderm zu. Die zu tretenden l'ienenfasern, welche in der 
Tiefe der Epidermis verlaufen, verbinden sich daher mit den äußeren Endeu der Sehzellen. 
Die Sehzellengruppe wird nach innen von einer Lage pigmentierter Entodermzellen umhiillt. 
Es ist wahrscheinlich, daß diese invertierten Seilzellen aus interstitiellen Zellen hervor
gegangen sind, die in der Tiefe der Epidermis lagen, vou welchen wir ja auch die Nerven
zellen abzuleiten versuchten ( s. 8. 469). 

2. Echinodermata. 
Wir reihen die Besprechung der Augen dieser Gruppe hier an, da sie ebenso 

einfach sind wie jene de~ meisten Cölenteraten und ähnlich gebaut. Bei Asterien 
und Echinoideen ließ sieh eine allgemeine Lichtempfindlichkeit der Epidermis nach
weisen, was bei deren Reichtum an Sinneszellen verständlich erscheint. Eigent
liche Augengebilde finden sich jedoch nur bei den meisten Asterien auf der Oral-
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seite der äußersten Armenden. Hier ist die Epidermis polsterartig verdickt. Direkt 
ilber (apical von) diesem Augenpolster entspringt das unpaare Endfüßchen, der 
Fühler. Bei gewissen Asterien (z. B. Astropecten, Fig. 610 A) erscheint das 
ganze Epithel des Augenpolsters rot, da e~ ziemlich dicht von rot pigmentierten 
Sinneszellen durchsetzt wird, . von demselben ßau wie die Sehzellen der gleich zu 
erwähnenden Augengruben anderer Formen; es handelt sich also um ein epitheliales 
Plattenange. Stellenweise kann sich jedoch das Epithel auch bei Astropecten 
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Ast e riae. Augen· ... 1 Astropecteu. Quer
schnitt dureh Piue kleine Partie des Augen
polsters. -- li A~terias glacialis. Achsial
sehnitt dur<'h t•in Auge (nach PFEFFER 1!101). 

v. llu. 

unter der Cuticula schon etwas grubenför
mig einsenken, was bei anderen Gattungen 
regelmäßiger und tiefer geschieht (z. B. 
l.ztidia ) und zur Bildung von Augenbechern 
überleitet, die für die übrigen Asterien cha
rakteristisch sind. ßei letzteren (Fig. 610 B) 
hat sich das Epithel zu tief becherför
migen Augengruben eingesenkt, welche in 
großer Zahl (50 -180) über das Polster 
zerstreut sind. Die pigmentierten Seh
zellen finden sich nur in diesen Augen
bech.ern , welche sogar ausschließlich aus 
ihnen bestehen sollen, ohne Einsc.haltung 
indifferenter Stützzellen. Die äußere Cu
ticula zieht über die Öffnungen der Augen
becher glatt hinweg. Eine etwas höhere 
Ausbildung können solche Augen endlich 
dadurch erreichen, daß sich der Unter
seite der f'nticula, die den Augen
becher verschließt, eine linsenförmig ver
dickte, stai·k lichtbrechende Masse anlegt 
(Fig. 610 B). Ob diese als eine tiefe Lage 
der Cuticula aufzufassen ist, erscheint 
etwas zweifelhaft, weil die an die Augen
becher angrenzenden faserartigen Epi
thelzellen (Stützzellen) mit ihren Distal
enden in die Randregion der Linse ein
dringen, also an ihrem Aufbau teilnehmen 
s9llen. -- Die Höhle des Augenbechers 

wird von einer gallertartigen durchsichtigen Glaskörpermasse erfüllt. - Die 
Sehzellen sind langgestreckt und von verschieden rotem Pigment (zu den Lipo
chromen gehörend) erfüllt. Ihr gegen die Augenbecherhöhle gerichtetes Distal
ende wird von einem pigmentfreien, stark lichtbrechen den, stäbchenförmigen 
Fortsatz gebildet. In der Basalregion dieser Stäbchen zieht durch die gesamte 
Retina (auch im epithelialen Plattenauge) eine zarte Membran, die Membrana 
limitans. -- Die Nervenfasern, welche zum Augenpolster, den Augengruben so-
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wie dem terminalen Ambulacralftißchen ziehen, sind die des ambulacralen Radiär
nervs, welchem ja die Augengruben gewissermaßen eingelagert sind. 

Der rot pigmentierte Fleck, der sich bei manchen Eeltinoidcn auf den nach ihm be
nannten fünf Ocellarplatten findet, wurde vielfach als einfaches Sehorgan gedeutet; die neueren 
Untersuchungen konnten dies nkht bestätigen. - Ebenso sind die zahlreichen sog. Augen
organe, welche bei den regulären Diadematidcn (besorulers Diadema sctosum) iiber den 
ganzen Körper verbreitet vorkommen , sieherlieh keine solchen, sondern Leueiltorgane, und 
sollen daher bei diesen näher betrachtet werden. 

3. Vermes. 

a) Converse Augen der Wllrmer. 

Auch bei den Wiirmern können wir die Augen von einfachsten Anfängen bis 
zu hoher Ausbildung verfolgen. 

Plattenaugen. Sehr einfache, ganz in der Epidermis liegende paarige Seh
organe finden sich am Kopf einzelner limicolen Oligochaeten, von welchen die der 
Stylaria lacustris am besten bekannt sind. Das Auge (s. Fig. 611) besteht aus 
wenigen (5-6) annähernd birnförmigen 
Sebzellen, die in einer Querreibe über
einander liegen und nach innen sowie 
caudal von einer Pigmentzellenlage 
umgeben sind. Die sehr einfachen Seh
zellen enthalten ein sog. Phaosorn und 
mehrere Vaeuolen; ihre Innervierung 
ist kaum bekannt.- Besonderes Inter-
esse verdienen die Plattenaugen gewis
ser sedentärer Polyebaeten, der Serpu
lacea. Es handelt sich hier ebenfalls 
um epitheliale Gebilde, die jedoch das 
Eigentümliche zeigen, daß sie aus mehr 
oder weniger isolierten einzelnen Seh
zellen bestehen, welche in verschie

Fig. 611. 

A B 

Ph.ao~om 
: ~cuole 

•

•, Cut . 

(pid. 
• 

p 
I > 

Pi jm.iel. Sehz. 

Stylaria lacustris (~ais probo•chlea). J Auge 
auf einem Qucr"rhnitt durch das Vorderende des 
Wurms. - II auf einem Horizontalschnitt (nach 

HESSE 1!.102). 0. B. 

denem Grad zu Gruppen (Augenflecken) vereinigt sind. Solche Augenflecke 
kommen bei gewissen Gattungen in der Seitenregion der Körpersegmente vor; ge
wöhnlicher finden sie sieh jedoch an den für die Serpulaeeen charakteristischen 
kopfständigen Kiemenfäden. Hier sind sie gruppen-bis reibenweis über die Fäden 
verteilt, oder finden sich auch als ein einziges Augengebilde am Ende jedes Fadens 
(Branchiarnrna, Fig. 612 A). - Jede einzelne, etwa langkegelförmige Bebzelle er
streckt sich in der Regel durch die gesamte Höbe der Epidermis. Sie wird von 
einigen pigmentierten Epithelzellen in ihrer ganzen Länge umhüllt (Fig. 612B-C). 
Meist sind auch noch weitere Epithelzellen zwischen die einzelligen Augen ein
geschaltet, doch können sich letztere auch so zusammendrängen (Sabella, Branchi
omrna), daß nur Pigmentzellen zwischen den Sehzellen vorkommen. 

Bei gewissen Formen wölbt sich die Cuticula über jeder Sebzelle linsenartig 
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empor (Fig. 612), wodurch, in Verbindung mit der darunterliegenden Substanz, eine 
Konzentration des Lichts bewirkt wird. In jeder Sehzelle bildet sich nämlich 
distal ein stark lichtb;echender Körper (sog. Linse), der sich entweder der Cuticula 
dicht anlegt oder etwas unter ihr liegt. Auf die feineren Einzelheiten der Sehzellen 
kann nicht eingegangen werden. 

Wenn die Sehzellen solcher Augeu dicht zusammengeuriill~:t silld wie bei fiabclla 
Ulld 1/rrmchiomma, so wiiiiJt sieh <las so gebildete Gesamtauge stark kom·ex empor, was 

bei nrallchiomma (Fig. ß1'2 A) 
A besonders auffiillt, dereil Augell 
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Cumplcxaugcn vo11 PulychaetcJL - J -- f' ßranchi
omma VPsiculosum. A Läng8schnitt durch dasEnde eine~ 
Kiemcufadeus mit eiuem Auge. - li Zwei Einzelaugeu stärker 
vergrößert im Achsialsehuitt. - c Querschnitt durch einen Teil 
ctes Auges.- JJ Zwei Einzelaugen von Saheil a. reniformis 

im Achsialschnitt (nach HESSE 18\J\1\. v. Jlu . 

die Enden der Kiemenfäden kuglig 

umfassen. Indem jeder Einzel

sehzellc 'o lrh~r A ugcll eill IH~ 

sondercr lirhtbreehend~r Apparat 

zukommt, niihern sie sich in ihrem 

Bau, jedenfall;; aber auch ihrer 

Funktion, tlell ( "omplexaugell der 

Art.hropodell , obgleich ihre Bil

dung klar erweist daß sie eine 

selbständige Entwickl Ulll!." gcnom

lllell haben mii"ell. 

Hein epithelial ist aueh das 

augellartige Oehilue, welches sich 

bei der epitoken Form des cigen

tiimlichell Palolowunus (Eunice 
riridis) in jedem Segmente der 

hinteren Kiirperhiilfte, ventral vom 

Bauchmark lindet ])ic verdickte, 

all dieser Stelle mit dem Bauch-

mark direkt zusammenhängende 

Epidermis dieser Banehaugen be

steht aus Sinlles- und Zwischen

zellen; die allgrenzende Epider

mis ist pigmentiert. Die Cuti-

cula erscheint über jedem Orgau 
schwach linsenartig ,·e rdickt. Die l•' unktion der Urgau e b.J c iut vorerst uoch uusicher. weun
glei<:h ihr Bau am meisteil fiir I.ichtempllndliehkeit spricht. 

Grubm-, rDhrcn-, bceher(ijrmigr und Blasenaugrn. Bei manchen Srtpular;~eu 
finden sich außer den Kiemenaugen noch ein bis zwei Paar kopfständiger .Augen; 
ähnliche kommen bei anderen Sedentariern ( ChactotJtaidcn und Verwandten) vor. 

J>iese Gebilde sind zuweileu (Ranxania mit zwei Augen) ciufache Gruben- oder 
Becheraugen, wie wir ihnen bei Ciilenterateu uud .Echinotlermeu begegneten; uur setzt sich 
die Cuticula in die Becherhöhle fort nud füllt sie völlig aus. Auch ,Jie vier ·Augen vou 

Siphonostoma sind schief zur Oberfläche eingesenkte, uoch of'l'eue ßecherau~en ohue inuere 
lliihle, mit der Eigentümlichkeit, daß tlltr <lie eiue Seitenwwd des ßechers als Sehepithel 
entwickelt ist, uie andere dagegeu aus durchsichtigeil, faserartigeil J'pithelzellen besteht, 
welche, der ersteren sich dicht auflagernd , fast an eineu Ulaskörper oder eiue linsenförmige 
Bildung eriuneru. - ßei andereu (;attnngen (z. ll. JJm!w!tiomnw, Sp1"rogmpMs) sin<l 
solche Augen zu Jangriihrenförmigen, tief ius lnuere eindringenden Oebildell geworden, all 

welchen gleichfalls uur die eine Wand "'" Sehzellt•n, ,J;" audere aus l'igmeut.zelleu besteht. 
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~chließlich können sich solch eingestülpte Augen von der Epidermis ablösen. und als blasen
artige ins Innere rücken (so die zahlreichen Kopfaugen von Chaetopterus). 

Die fast stets zu ein bis zwei Paaren vorhandenen Kopfaugen der erranten 
Polychaeten (s. Fig. 613 bis 616) sind ebenfalls eingestülpte Blasenaugen, welche 
nahezu bis völlig abgeschlossen erscheinen und daher dicht unter der Epidermis 
liegen, ja zuweilen gewis
sermaßen noch in ihr. 
Meist erhält sich noch ein 
enger Einstülpungskanal 
(Fig. 613), der von einer 
Fortsetzung der Cuticula 
erfUllt wird, welche all
mählich in die stark licht
brechende, faserige Glas
körpermasse übergeht, die 
die Augenblase erfUllt. -
Fast ganz abgeschlossen 
sind die Augen von Ncreis 
(Fig.614); vollständig von 
der Epidermis abgelöst 
die großen Augenblasen 
von Alciopa (Fig. 615).
Die Retina, welche aus dem 
größeren Teil der proxi

Fig. 613. 

P h y II o d o c e I a m in o s n. Kopfauge im Al'hsial•chnit.t (nach HESSE 
!89B). v. Bu. 

malen Blasenwand hervorgeht, besteht aus stark pigmentierten Zwischenzellen 
und schwächer bis nicht pigmentierten Sahzellen (Fig. 614). Letztere setzen 

Fig. 614. 
A 

Nereis cultrifera. A Hinteres Kopfauge im Achsialschnitt. II Ein Teil der Uetina stärker ver-
größert (nach HESSE 18UU). v. Bu. 

sich an ihrem Distalende in ein stäbchenartiges Gebilde fort, wie es auch bei 
den eingesenkten .Augen der sedentären Polychaeten vorkommt. In diesem Stäb
chen verläuft ein feiner achsialer Faden (Neurofibrille). Die Zwischen- oder 

Biitschli, Vergl. Anatomie. 52 
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Sekretzellen, .welche zuweilen nnr spärlich vorkommen sollen, sondern einen 
feinen Faden ab, der in den . faserigen Glaskörper übergeht, weshalb dieser als 

Sekretionsprodukt jener Zellen angesehen 
Fig. 61ö. wird.- Bei Phyllodor:c (Fig. 613) findetsich 

r· 
I 

Bauchmark 

Al c iopa cantraiuei. Vorderende vou der 
Ventrallfeite mit den großen Aul(eu (nn<'il 

GREEFF !876). v. llu. 

im Centrum der Retina eine einzige große 
Drüsenzelle, die den Glaskörper abscheidet. 

Abnorme Größe und hohe Entwicklung 
erreichen die paarigen Blasenaugen der 
pelagischen Alciopidw (Fig. 615 u. 616). 
Die beiden Augen springen als ansehnliche 
kuglige Gebilde an den Kopfseiten stark 
vor. Wie erwähnt, hat sieh die große Augen
blase von der Epidermis völlig abgelöst, 
doch liegt ihre dünne distale, aus etwa 
faserartigen Zellen bestehendeWand (innere 
Cornea) der dünnen durchsichtigen Epider
mis (äußere Cornea) dicht an . Der an-

Fil(. 616. 

A 

Vauadis i or mo :;a . .t Auge im dorsoventra.len Achsia.lschnitt. - IJ 
stärker vergrößert (nach HESSE 1SU\l). 
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schließende dünnwandige Teil der Blase besteht aus flachen pigmentierten Zellen 
(his), welche in die stark verdickte proximale Retina übergehen. Das Innere der 
Blase erscheint komplizierter, indem sich ein distaler und proximaler Teil unter
scheiden lassen, die von einer dünnen Quermembran getrennt werden. Im distalen 
Teil liegt eine stark brechende, konzentrisch geschichtete Linse und eine substanz
reichere Glaskörpermasse; der proximale Teil dagegen ist von einer wasser
reicheren ähnlichen Masse erfüllt. Der distale Glaskörper, und daher wohl auch 
die Linse, werden, ähnlich wie bei Phyllodoce, von einer ein- bis mehrkernigen 
großen Drtlsenzelle abgeschieden, die ventromedial in den vorderen Blasenab
schnitt mündet. Der proximale Glaskörper dagegen ist ein Produkt der Zwischen
zelle.n der Retina, von denen jedoch auch angegeben wird, daß sie bei Erwach
senen schwinden. Die distalen Sahzellenenden (und wohl auch die der Zwischen
zellen) s~nd pigmentiert; die ersteren setzen sich über die pigmentierte Zone als 
ansehnliche röhrenartige Stäbchen mit Neurofibrille und distalem Endknöpfchen 
fort (Fig. 616 B). 

Mit der hohen Entwicklung des Alciopidenauges harmoniert, daß der vom 
Cerebralganglion zutretende Nerv am Hintergrund der Augenblase ein ansehn
liches Ganglion opticum bildet; in geringerer Ausbildung kann ein solches auch 
an den einfacheren Augen mancher Errantia auftreten (z. B. den Vorderaugen von 
N ereisarten). 

Eine. sehr . eigentümliche Bildung Jinrlet sich etwas distal YOn der ginmündungsstelle 
der Glaskörperdrüse des Alciopidenauges, ungefähr in der <Jegend des Linsenäquators, Hier 
ist eine Anzahl Zellen der Blasenwand stark fadenartig verliingert, und !'agt, kolbig vor
springend,· in die Blase hinein (Fig. 616 A). Die Bedeutung dieser Einrichtung scheint 
etwas zweifelhaft; doch ist man geneigt, diese Zellen gleichfalls als Sehzellen zu deuten, 
und die von ihnen gebildete Gruppe als eine :;og. •Nebenretina• (lentikuläre Uetina), d. h. 
eine besondere Netzhaut, welche für das l•'ernsehen adaptiert ist, 'ric sie auch in anderen 
Augen gelegentlich auftritt.- Physiologische Versuche haben ergeben, daß das Auge in der 
Ruhe auf die Ferne eingestellt ist und akth auf die Nähe accomodiert. Das geschieht in 
sehr merkwürdiger Weise dadurch, daß durch Muskelkontraktion die an der ventralen Fläche 
<ies Auges liegende Drüse zusammengedrückt und so eine gewisse Menge ihres Sekrets in 
den vorderen Glaskörperraum eingeprellt wird. Dadurch winl die Linse vo11 der Hetina ent
fernt und der Cornea genähert. - Die Sehnerven erfahren am Cerebralganglion eine teilweise 
Kreuzung (Chiasma). 

b) I.nverse Augen der Würmer. 

Die hier zu schildernden, sehr einfachen bis höher entwickelten Augen sind 
bei den Plathelminthen ungemein verbreitet, ko~men auch bei sedentären Poly
ehaeten vor und sind ebenso für die Hirudiucm charakteristisch. Auch die bei 
manchen Nemathelminthen (Rotatorien und freilebenden Nematoden) auftretenden, 
sehr kleinen und einfachen Augen dürften diesem Typus angehören.- Derartige 
Augen finden sich .bei den Plathelminthen gewöhnlich am Kopfende, in der Gegend 
der Cerebralganglien, und zwar in recht verschiedener Zahl. 

Bei den kleinen rhabdocoelen Turbellarien meist in geringer Zahl (zwei, vier, sechs, 
doch auch ein unpaares); auch die Tricladen besitzen manchmal nur ein Augeupaar, doch 

52* 
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könneu sich auch sehr zahlreiche kleiue Iinden , was bei den Polyetaden Regel ist. Bei 

letzteren sind sie meist in Gruppen angeordnet, riicken bei gewissen Fonne11 auch auf dit' 

Tentakel, ja können sich längs des Körperrands weit nach hinten erstrecken, ihn sogar völlil! 

umsäumen, was auch bei den meist sehr vieläugigen Landtricladen vorkommen kann , deren 

Augen sich zuweilen sogar über den ganzen Rücken und selbst die Seitenränder der Bauch

fläche verbreiten. - Bei den Neme1·tinen schwankt die Zahl der kopfständigen Augen sehr 

(etwa von 2.,bis 50). - Wiihrend die monogenen 'f'·rematoden (Polystomeen) noch eiu 

bi' zwei Paar Augen besitzen können. sind sie bei den erwachseneu Digenea (Distomeeu) 

Fig. 617. 

A 

8 

.~ "~'' v·ou Plathelminthen. A Euplanaria go. 
nocephala. Ein Auge im Achsialschnitt. -· 11 Ein 
Endkolben stärker vergrößert. - C Tristomum pa· 
pil los um (Trematode), einzelliges Auge (nach Hesse 

18U7). v. Du. 

fast stets geschwunden, wogegen sie bei 

Larveu und Cercarien nicht selten er

halten blieben . Unter den Cestoden sim! 

nur bei Phyllobotltrienlarnen zwei Augen

flecke beobachtet worden. 

Die Augen liegen fast stets 

unterder Epidermis im Körp.erparell

cbym, selten noch in der Tiefe der 

Epidermis, was für ihr Hervorgehen 

aus dieser wichtig scheint. Manch

mal sind sie so 'tief eingesenkt, daß 

sie den Cerebralganglien direkt 

aufsitzen . 
Der Bau der Plathelminthen

augen (Fig. 617) ist recht einförmig, 

da sie, wie schon früher bemerkt. 

nur aus einer einzigen oder aus 

wenigen bis zahlreichen Sehzelle.n 

bestehen, die von einer becher

förmigenPigmentlage umgeben sind, 

und deren ursprünglich distalesEnde 

vom zutretenden Licht abgewendet 

ist. Diese Hülle wird von einer bis zahlreichen mesodermalen Pigmentzellen ge

bildet. N atUrlich richtet sieb die Zahl der Seh- und Pigmentzellen im allgemeinen 

nach der Augengröße. Kleine, aber meist in größerer Zahl vorhandene Augen 

sind daher ein- bis wenigzellig, größere, in geringerer Zahl vertretene, kompli

zierter gebaut; doch finden sich auch zahlreiche Abweichungen von dieser Regel. 

Bemerkenswert erscheinen die beiden Doppelaugen von Ternnocephala, die aus 

zwei einander opponierten Sehzellen bestehen, zwischen welche eine doppelbecher

förmige Pigmentzelle eingeschaltet ist. 

Das X -förmige Auge der Larve des Lebe1·egel~ ( Distom um !tepaticum) wird von vier 

Pigmeutzellen gebildet. Jederseits zwischen zweien derselben liegen zwei Sehzellen , dir 

je einen dichteren Binnenkörper enthalten. Die Fortsätze dieser Sehzellen sollen nad1 

kurzem Verlauf durch den Spalt zwischen den beiden Pigmentzelleil ihrer Seite in da> 

Ccrebralganglion treten. We11n diese Darstellung zutrifft, so verhielte sich also dies Auge. 

obgleich es jenem der iibrigen Plathelminthen sehr ähnlich erscheint. nicht ill\·ers. sourlern 

couvers. 
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Die Sehzellen, deren proximaler, den Kern enthaltender Teil aus dem Pigment
becher mehr oder weniger hervorragt, um hier die Nervenfaser abzugeben, sind 
ziemlich verschiedenartig. Im einfachsten Fall erscheinen sie kuglig bis kolbig; 
häufig werden sie cylindrisch, wobei ihr percipierendes freies Ende sich kolbig 
bis fächerartig verbreitert (Fig. 617 A, B); nicht selten ist auch das, auf die Kern

. region folgende freie Zellende lang faserartig ausgezogen und schwillt schließlich 
zu einem becher-, kolben- oder cylinderartigen Sehkolhen an. Die besondere Diffe
renzierung dieses freien Endteils, der sich auch als Stäbchenteil bezeichnen ließe, 
wird später genauer _zu betrachten sein. - Zwischenzellen finden sich nicht, was 
für die inversen Augen der Würmer und ähnliche Sehorgane allgemein gilt. 

Merkwürdig erscheint daher, daß im Auge gewisser Nemertinen (Drepanophorus) außer 
den erwähnten Sehzellen noch fein faserartige vorkommen, die in der Achse des becher
förmigen Auges ein Bündel bilden; auch diese Zellen wcrde11 als lichtempftndlit·he gedeutet. 

Bei verschiedenen Plathelminthen wurden häutig noch einige helle Zellen beschrieben, 
die auß~rhalb des Augenbechers in rler Gegend des "iervenabgangs liegen und als licht
brechende Linsenzellen funk-
tionieren sollen. Die wirkliche 
Existenz solcher Zellen scheint 
jedoch unsicher, obgleich ihr 
Hervorgeben aus mesoderma
len Parenchym- oder Ecto
dermzellen leicht zu verstehen 
wäre. Dagegen ist wohl mög
lich, daß die frei aus dem 
Becher hervorragenden· proxi
malen Sehzellenenden, welche 
in ihrer Gesamtheit häutig eine 
halbkuglig abgerundete Masse 
bilden und von einer zarten 

}'ig. ö18. 

A B c 

>idocmatischcr Versu<:h der Auleitun!( des couverseu Tricladenauges 
(~') aus dem inversen der übri!(ell Turbellarien (.1) (nado HESSE 1902). 

v. Bu. 

Membran (die auch gelegentlich als zellig angegeben wurde) gegen <las umgebende Parenchym 
abgeschlossen sein können, linsenartig zu wirkeil vermögen. - Die Nerven der kopf
s.tändigen Augen begeben sich zu deH Cerebralganglien, die der übrigen zum Haut11ervenplexus. 

Eineil von den Augen der übrigen Plathelminthen auffalleHd abweicheilden Bau zeigen 
die in Zweizahl vorhandenen gewisser Landplanarien (d. h. die !l'lehrzahl der zur Familie der 
Rhynchodesmiden gehörigen). Nach den vorliegenden U11tersuchungen sollen diese sog. 
Retinaaugen (Fig. 618 C) etwa ellipsoidisch gestaltete, von einer eiHschichtigen blasenartigen 
Pigmentzellenschicht bis auf den distalen Pol umschlosseHe Organe seiH, die ziemlich dicht 
unter der Epidermis liegen. Die etwas spintlelförmigen Sehzelleu liegeu im Umkreis der 
Pigmentschicht und treten, faserartig verdünnt , zwiscbeu den Pigmentzelleil hiHtlurch, um 
im Innern des Auges zu stäbchenartigen langen Gebiltleu (Selcretprismen) anzuschwellen, 
die in radiärer Zusammengruppierung das ganze lnHerc der Pigmentblase erfüllen. Das Auge 
soll in einer ganglionartigen Anschwellung des zum Cerebralganglion geheHdeH Sehnervs ein
gebettet sein. Demnach wären diese Augen, im Gegeusatz zu tleneH tler übrigen Plathel
minthen, convers; es scheint aber wohl sicher, daß ihr Rau uoch nicht hinreichend aufgeklärt 
ist, und daß sie sich wahrscheinlich aus einer ursprünglich inversen Anlag•J hervorgebildet 
haben, so etwa, wie es die Fig. 618A- C erläutert. 

Die Hirudineen-Augen reihen sich denen der Plathelminthen nahe an, weichen 
jedoch im Bau ihrer eigentümlichen Bebzellen erbeblieb ab, wie später (S. 896) ge-
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nauer zu erörtern sein wird. Phylogenetisch könnten sie daher mit jenen der 
Plathelminthen nur in den ersten Anfängen verknüpft sein. Sie finden sich meist 
kopfständig zu einem bis mehreren (etwa bis vier) Paaren; nur Piscicola besitzt auch 
am hinteren Saugnapf fünf Augenpaare.-· Schon früher wurde hervorgehoben, daß 
im Parenchym der Blutegel vielfach isolierte, pigmentfreie Sehzellen zerstreut 
vorkommen, und daß sich namentlich um die Sensillen meist einige solche 
Zellen finden (s. Fig. 456, S. 653). Bei Pontobdella repräsentieren sie allein 
den lichtempfindlichen Apparat. - Die einfachen Augen der Hhyncltobdelliden 
(Fig. 619, A-B) bestehen aus einer Gruppe solcher Sebzellen, welche ähnlich wie 
die der Plathelminthen von einer mesodermalen Pigmentzellenschale umhüllt wer
den, die jedoch bei Branchellion sehr unvollständig bleibt. Von den dem Licht 
zugewendeten Enden der rundlichen, bis etwa cylindrischen Seilzellen geben die 
Nervenfasem ab, sodaß der inverse Charakter klar ausgesprochen erscheint. 

Fig. 61\1. 

:--ichcmntisc·he Ableitung des c·onverseu Hirudinceuauge s (etwa Hirullo /1~ au :-o tlcm inver~t'll 
(etwa Cl c s p i '"' A, Ne p h r I i s 11) (nad1 H~;ssE 1UIJ2). v. Bu. 

Bei den Gnathobdelliden (Fig. 61!), Cu. D) ändert sich der Bau insofern, als die 
Sehzellen nicht mehr eine einschichtige Lage bilden, sondern einen etwas unregel
mäßigen Haufen 1 der schließlich bei Hirudo und Verwandten zu einem lang
zapfenförmigen Gebilde wird, in welchem viele Sahzellen übereinander gehäuft 
sind. Die Pigmentzellenschicht umhüllt diesen Zapfen becherartig; der Seh
nerv tritt im Bechergrunde ein und steigt in der Augenachse empor, um sich an 
die Sahzellen zu verteilen. Letztere Augen sind also convers. Daß sie jedoch 
aus der inversen Bildung der Rhynchobdelliden, welche bei der Gnathobdellide 
Nephelis noch besteht, hervorgegangen sind, läßt sich deutlich verfolgen. Es ge
schah dies durch starke Vermehrung der Seh- und Pigmentzellen, die allmählich 
den Sehnerv umfaßten, etwa so, wie es die Fig. 619 erläutert. 

Die Beziehungen der Sehzellen zu den Sensillen spricht sich aud1 an den Augen häuflp: 
u~durch aus, daß eine Sensille dicht neben dem Auge liegt und ihre \ ervenfasern in deu 
Sehnerv schickt. - Daß die Augen der Hirudineen aus der Zusammenl!ruppierung zerstreuter 
Sehzellen hervorgingen , kann kaum zweifelhaft sein, dagegen bleibt es unsicher, ob tlie Seit

zellen ans den Sinneszellen der Sensillen abgeleitet werden dürfen. 
Auf eine wirkliche Verwandtschaft mit den Plathelminthen <liirften <lie hei zahlreichen 
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sedentären Polychaeten vorkommenden, meist sehr einfachen und kleinen Inversaugen bin
weisen, die am Kopf häufig in großer Zahl auftreten (z. ll. bei Capitellid~n, vielen Serpulaceen, 
TerebelUden), oder größer und dann in geringerer Zahl ('2-4 bei Spionidae und Ariciidae). 
Bei Polyophthalmus und Armandia kommen solche Augen nicht 
nur am Kopf, sondern auch paarweise an zahlreichen Seg- Fig. 6'20. 
·menten vor. 

Alle solt:he Augen bestehen fast immer aus einer Seh
zelle, welche meist von einer Pigmentzelle um scheidet wird. 
Nur vereinzelt(Chone, Dialychonc) wurde ein mehrzellig-es Auge 
dieser Art gefunden, das bei ersterer Gattung dem de~ (;na
thobdelliden gleicht , bei letzterer eine Gru ppe von Sehzellcn 
ohne Pigment darstellt. - Kopfständige Augen dieser Art kiinnen 
noch im Epithel liegen (Capitelliden), meist sind sie jetloch in 
die Oberfläche der Oerebralganglien aufg-enommen worden. Die 
Sebzellen sind gewöhnlieb einfach rundlich , selten (Segmentnugen 
von Polyopbthalmus und Arma.ndia) mit linf!erartigen percipie
renden Fortsätzen versehen (.Fig. ()'20). 

Sowohl die paarigen Kopfaugen • on Uplwyotro('/w als 
auch die Augengebilde der Chaetopodrnlan-rn (Trochophora) 
und die d,!lr Nemathelminthen (Rotatoria, freileben<le iYematodcn), 

saum 
1Epide,.-mis 

l'olyopht.hnlmus pic
t, 11 s (l'olychaete). Einzelliges 
SPit~nall~e(nnchHESSE18\J9). 

v. Bu. 

sowie Dinophilus dürften solch einfache inverse Augen sein , ähnlich <ien im Vorstehenden 
bes<,briebenen. 

Kompliziertere Kopfaugen des ,·orliellentlen Typus treten unter den uligomercn Wiir
mern bei den Chaetognathen auf (vgl. Fig. 341, S. 4\16). Jedes der beiden Augen besteht je
cloch (Spadella. l' ig. 6'21) aus uicht \l'eniger als i'iinf Cll)( YerPiuigteu Eiuzelaugeu, von wel-

.Stäbch. 

:-ipatlella h e xaptern (Chnetognnthe l. 

fo' ig. U21. 

d or&. 

median 

ventr. 

Auge aui eitwm (~'"'""·hnitt <lnrch das Tier (nach HEsSJ; HJO'l). 
0 . B. 

c:heu tlas größte die laterale Augenhälfte allein bildet, wiihreud die mediale Hälfte aus zwei 
übereinanderliegenden Paaren besteht. Im Centrum des Auges liegen uie l'igmentzellen, welche 
zu einem gemeinsamen Pigmentkörper vereinigt sind, der die uistalen Regionen der Ein
zelaugen nur unvollständig voneinander sondert. Zu jedem mnzelauge gehören ziemlich 
zahlreiclte, etwa cylindriscbe Sebzellen, die eine elnschicittige Retina bilden. Ihre freien 
percipierenden Enden sind dem Pigment zugewendet und tragen je ein stark lichtbrechen
des Stäbeben, das sieb noch eine Strecke weit in •lie Zelle fortsetzt (Knauf) und in eine 
Neurofibrille ausläuft. Jedes der beiden Augen wird von eiuer diinnen zelligen Membran 
umhüllt. Wie wir später (S. 873) sehen werden , e rinnern <lie Ohaetognathenaugen an die 
Lar~en- O<ler Entomostrakenaugen der Orustaceen. 
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4. Mollusca. 

a) Converse Augen der Mollusken. 

Epitheliale Plattenaugen der Lamellibranchiata. Gewisse Muscheln (Arca und 
Pectuncuhts) besitzen am vorderen und hinteren Mantelrand (an der Mittelfalte, 
l<'ig. 622 A) zahlreiche Augengebilde, die halbkuglig vorspringen. Iht· feinm·er 
Bau gleicht ungemein dem der früher beschriebenen Kiemenaugen der Serpula
ceen (besonders denen von Sabella und Branchiomma, s. Fig. 612, S. 818). 

Fig. G22. Wir verzichten daher auf eine genauere 

' 
Jnne1nfalte 

A 

Zwi5chenz . 
/II 

I 

Cutic. 
Linse 

Schilderung und verweisen auf die 
Fig. 622. 

Cfrubcn- und Blasenaugen. Offene, 
recht primitive Grubenaugen finden sich 
ebenfalls am Mantelrand gewisser Mu
scheln (Limaarten, bei Arw am Byssus
ausschnitt des Mantels); sie stehen (Lima) 
im Grunde der Einsenkung zwischen der 
Außen- und Mittelfalte des Mantelrands 
als mehr oder weniger tiefe, becher
förmige Gruben mit weiter, von Glas
körpermasse erfüllter Höhle. Ihre Retina 
besteht aus Sehzellen , deren stäbchen
artige Enden sich ein wenig in den 
Glaskörper erheben, und pigmentierten 

Cut. Zwischenzcllen, welche an der Stäbchen

B 
Aren noae (Lamellibranchiate.) .-1 Querschnitt 
des l\Iantelrands mit einem Auge (nach HESSE 
1900). - II Längsschnitt durch 2 tlehzellen, nebst 
Zwischen- und Pigmentzellen (nach C.\HRIEitE 

l&~D und HESSE 1000 kombiniert). v. ßu. 

basis endigen. - Nicht wenige primi
tivere Muscheln besitzen am Ursprung 
des vordersten Fadens der inneren Kie-
men ein ähnliches Grubenauge (Kiemen
auge). In diesen Fällen zeigt häufig 
jede Schalenklappe eine durchsichtige 
Stelle über dem Auge. 

Den Gastropodw kommt in der 
Regel ein Paar Kopfaugen zu, die sel
tener Gruben-, meist Blasenaugen sind. 
Sie stehen fast immer an den Kopf
fühlern (bei Opisthobranchiaten und 
Stylommatophoren am hinteren Paar) 

und zwar entweder an deren Basis oder höher, bis an der Spitze (Stylommatophora). 
Bei den Prosobranchiaten finden sie sich meist auf einem besonderen äußeren Fort
satz der Tentakelbasis (Augenstiel), der selten länger als der Tentakel werden kann. 

Den einfachsten Bau zeigen die Augen der docoglossen Prosobranchiaten 
(Patella, Fig. 623), wo sie offene Grubenaugen sind, deren Höhle von einer Mem-
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brau ausgekleidet wird, die entweder als von den Stäbchen der Sehzellen gebildet, 
oder als Fortsetzung der äußeren Cuticula gedeutet wurde.- Zahlreiche primitivere 
Prosabranchiaten besitzen noch Blasenaugen mit äußerer Öffnung (Haliotidae, 
Pleurotomaria, Trochidae, 8tomatel
lidae und Delphinulidae). Ihre Blasen
höhle wird von einer durchsichtigen 
Glaskörpermasse erfüllt. - Die Blasen
augen der übrigen Gastropoden endlich 
sind völlig geschlossen nnd ihr Bau er
innert sehr an die geschlossenen der 
Polychaeten. Wir können sie daher kurz 
behandeln. - Die durchsichtige dünne 
Epidermis vor dem Auge bildet die äußere 
Cornea (Fig. 624); zwischen diese und 
die dünne, durch.sichtige Distalregion der 
Augenblase (innere Cornea) schiebt 
sich eine schwache Bindegewebslage ein. 
An die innere Cornea schließt sich ein 
nur aus pigmentierten Zellen bestehender 
Teil der Augenblase an (Iris), während 
die dickere Retina den Hintergrund der 
Blase bildet. Im Augeninnem findet sich 
eine Glaskörpermasse, welche bei zahl
reichen Formen eine stärker licht
brechende kuglige, zuweilen konzen
trisch geschichtete Linse ent-
hält, die jedenfalls aus einer 
Verdichtung des Glaskörpers 
hervorgeht. 

Derartige Augen können auch 
mehr oder weniger rückgebildet 
sein, was bei Opisthobranchiaten 
und Pteropoden, aber auch sonst 
zuweilen vorkommt, indem sie 
klein werden und die Sehzellen
•ahl beträchtlich abnimmt. Sie 
liegen häufig tiefer unter der 
Oberfläche. Verkümmerung der 
Augen tritt auch bei grabenden, 
subterraneu und Tiefseegastro
poden, sowie natürlich auch bei 
den Parasiten auf. 

f'ig. 628. 

A 

l' u te II a (l'ru,obranehiate). A I.iingssehnitt durch 
<las llecheranl(e. - H J'inige Seh- un<l Zwischen
(l'igment-)zellen <I er Retina eines solchen Schnitts 

stärker vergrößert (nach HILOE!t 1Nl5). 

Fio.! 62.1 

Srh:.rlle 
I 

v. llu. 

-l Zwisd.,rnrrlle 
/ 

Die Retina besteht immer 
aus Seh- nnd Zwischenzellen, Schema eines geschloßoen Blasenauges einer l'roso

bran c hiate (etwa Murex). (Vgl. HitGER 1385.) v. Bu. 
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die beide pigmentiert sein können; häufig beschränkt sich das Pigment jedoch auf 

die Zwischenzellen, seltener sollen nur die Sehzellen pigmentiert sein. Der zu

Fig. 625. 

... renst.c 

-Retina 

J'terotrach e :\ coronata (Hete
ropode). Rechtes Auge von der Dor

salseite (nach HESSE 1900). 
v. Jlu. 

A 

weilen faserige Glaskörper ist ein Produkt der 
Zwischenzellen. 

Besondere Größe und einen sehr eigentüm
lichen Bau erlangen die Augen der pelagischen 
Heteropoden (Fig. 544, S. 751). Sie liegen ziemlich 

tief unter der Haut und zwar jedes in einem be

sonderen Blutraum, der von einer bindegewebigen 
Hülle umschlossen wird. Von der Wand dieses 
Raums treten einige Muskeln zu verschiedenen 
Stellen der Augenblase, welche daher recht be
weglich ist. Die Form der Blase erscheint wegen 
ihrer kegelartigen Verlängerung in der Augenachse 

sehr eigentümlich (s. Fig. 626) und erinnert an die 
der 'f'clPslcopmtgen der Tiefseecephalopoden und 
-fische, sowie an das V ogelauge. Die distale 

Blasenregion umschließt die ansehnliche kuglige 
Linse eng und springt daher selbst kuglig gewölbt 

8 

vor; der darauf folgende 
Teil der Blase dagegen 
ist dorsoventral stark ab
geplattet. Die Retina, 
welche den proximalen 
Grund der Augenblase 
einnimmt, erscheint da
her quer bandförmig 
(Fig. 626B). Die mitt
lere, stark pigmentierte 
Blasenregion (Pigment
haut, prüi·etinuläre Mmz

bran) zeigt meist die 
Eigentümlichkeit, daß 
das Pigment strecken
weise fehlt, wodurch i~ 
ihr ein bis zwei fenster
artige seitliche Zutritts
stellen fiir das Licht ent-
stehen. 

1' tc rot rac hea coro n a tu, Aug e. - J Dor"oventraler Achsi:lischnitt 
Llurch ein Auge. - lJ Die Retina mit den horizontalen Reihen von 
Stäbchenplatten in Flächenansicht. - (.' Der Durchschnitt der Retina 
in derselben Ansicht wie Figur A, stärker vergrößert (.·! nach HESSt: 

1\lOO, ]I und (' nach GREN.H'HER 188ti). v. Bu. 

Die schmal band
furmige Retina ist sehr 
eigentümlich gebaut, in
dem sich ihre Zellen iu 
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eme Anzahl etwa ·parallel ziehender Längsleisten erheben (Fig. ·626 B u. C); 

dieselben werden dadurch gebildet, daß einige Reihen von Sehzellen ver

längert sind und ihre Distalenden gleichzeitig gegen die Medianebene des .Auges 

umgebogen erscheinen, sodaß . die Enden dieser Zellen annähernd parallel der 

Augenachse übereinanderliegen (Fig. 626 C). Das Distalende dieser . Sehzellen 

trägt eine Anzahl feiner Blättchen, die wohl zusammen einem stäbchenartigen Ge

bilde entsprechen. Da nun die Sehzellenenden in jeder Leiste eine senkrecht 

übereinanderstehende Reihe bilden, liegen diese Plättchen auch in entsprechenden 

Reihen übereinander und sind mehr oder weniger verwachsen, weshalb die Plätt

chen einer Reihe in ihrer Gesamtheit auch als zusammengesetzte Stäbchen (Rhab

rlome) gedeutet wurden. Die fufiktionelle Bedeutung der ~etinaleisten hat man des

halb ·auch so aufgefaßt, daß sie ein gleichzeitiges Sehen von Punkten ermöglichten, 

die sich in verschiedener Entfernung vom Auge befinden. - Sowohl in der eigent

lichen Retina als der Pigmentregion des Auges kommen zahlreiche Ganglienzellen 

vor, deren Bedeutung vorerst wenig sicher erscheint. -. Die Sehzellen fUhren in 

ihrem Distalende reichlich Pigment, wogegen die faserartigen Zwischenzellen 

(Limüansxellen, Fig. 626 C), welche zwischen den Retinazellen vorkommen, un

pigmentiert sind; sie s"cheiden eine stellenweise ziemlich dicke Membran ab, welche 

die Retinaleisten überdeckt (Membr. limitans) ; doch soll auch Bindegewebe zwi

schen die Retina-
zellen eindringen. 
Der Glaskörper ist 
feinfaserig . 

.Eine sehr eigeu 
artige Bildung findet 
sich bei den mit Fen
sterbildmag versehenen 
Augen , uämlich nicht 
pigmentierte Neben
sehxellen. Diese sind 
zwischen den Pigment
zellen der Pigment
haut Yerteilt, nament
lich an den Stellen , 
welche den erwähnten 
Fenstern gegenüber
stelaen, wo sie Neben
retinae bilden. Da die 
Linse und die Augen
achse oral gerichtet 
sind , so könnten diese 
Nebenretinae nament
lich dorsal und ventral 
zutretendes Licht perci

pieren. - Eine ana
loge Nebenretina wurde 

Fig. 627. 

Lim nx maximu s. Achsialschnitt durch das Auge mit der 
Nebenretina (uu• HESSE 1902). 
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bis jetzt unter• Jen Molluskeu uur bei einer Pulmonate (Limax maximus, }'ig. ü27) ti•
getroffen, wo sie sich in einer besoruleren nach vorn unJ ventral gerichteten, pigmentfreien , 

grubenförmigeu Ausbuchtung Jer Augenblase lindet , etwa auf •ler tirenze zwischen lri' 

ur11l innerer Cornea (vgl. auch tlas Alciopidenauge, S. 820). 

Crphalopoden. Die ebenfalls zum Blasentypus gehörigen Cephalopodenaugen 
sind auffallend groß, weshalb sie (besonders bei den Dibranchiaten) einen sehr an

sehnlichen Teil des Kopfes bilden; sehr selten werden sie rudimentär (so Cirro-
thauma). · 

Die Nmäilusaugen (Fig. 628, vgl. auch ~'ig. 31, S. 105 u. Fig. 499, S. 69U) 
bleiben viel primitiver als jene der Dibranchiaten, da sie, wie erwähnt, offene 

Blasenaugen darstellen, welche sich an den Kopfseiten auf einem kurzen Stiel 

Fig. 628. 

vorn 

.\'antilus, Aug<·. Schematischer Aclisialschnitt 
(nach HENSEX a.us llronn , Kl. und Ordn.). v. Hn. 

frei erheben. Die distale, etwa drei
eckige Augenfl.äche ist eben und zeigt 
in ihrem Centrum das kleine Ein-
stülpungsloch; von ihm geht eine fHm
mernde Rinne nach dem Analrand 
dieser Fläche. Die etwa halbkuglige 
innere Augenhölile enthält keinen Glas
körper, ist vielmehr von Meerwasser 
erfüllt. Ihre Distalregion wird von 
pigmentiertem Flimmerepithel mit ein
zelligen Drüsen ausgekleidet, die proxi
male Wand dagegen verdickt sich an
sehnlich zur Retina. - Die Erzeugung 
eines sehr lichtschwachen Bildes könnte 
in diesem Auge daher nur mittels der 
etwa 1-2 mm weiten Öffnung ge
schehen . 

Im Gegensatz zu diesen einfachen 
Verhältnissen bei Nautilus erlangt das 

Dibranuhiatenuuge (Fig. 629) einen sehr komplizierten Bau, welcher dem des Verte

bratenauges gleichkommt. - Die durch Einstülpung des Ectoderms gebildete 

große Augenblase schließt sich von der Epidermis vollständig ab, doch bleibt ihre 

dünne Distalwand in naher Berührung mit ihr. Die Blase wird von einer meso
dermalen Hülle umschlossen, die jedoch zwischen ihrer Distalwand und der 

Epidermis sehr dünn bleibt. Um den übrigen Teil der Blase erlangt sie eine an

sehnliche Stärke (hier zuweilen Chorioidea genannt) und entwickelt sogar eine 

mittlere Knorpelschicht, die besonders in der äquatorialen Blasenregion stärker 

wird (Äquatorialknorpel). Die proximale Blasenwand bildet die sehr dicke Retina, 

deren Mitte sich das früher (Fig. 385, S. 531) erwähnte mächtige Ganglion opticum 
dichtanlegt und seine Nervenfaserzüge durch die bindegewebige Hülle zur Retina 

sendet. Die Augenblase samt dem Ganglion opticum lagern sich in die früher ge

schilderten seitlichen Aushöhlungen (Orbiten) des Kopfknorpels ein (Fig. 70, 8.164) 
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und werden bei gewissen Formen auch durch den Augendeckknorpel geschützt. 
Das Innere der Augenblase ist von wäßriger Flüssigkeit erfüllt. 

Die Distahvand der Blase verdickt sich zu einer ansehnlichen Linse von 
eigentümlicher Beschaffenheit. Wie erwähnt, liegt die distale, sehr dünne Blasen
wand der ebenfalls dünnen Epidermis dicht an, indem sich ursprünglich nur 
eine zarte Mesodermlage zwischen beiden befindet. Im Umkreis dieser Region 
verdicken sich die beiden Epithellagen, nämlich die der Blasenwand, sowie 
das Ectoderm durch Bildung von Radiärfalten ansehnlich zu einem ringförmigen 
Wulst (Corpus epitheliale, Corpus ciliare), welcher sich am Linsenäquator 
befestigt, so daß dieser am Corpus epithelia.le gewissermaßen aufgehängt er-

Fig. 62\l. 

A~quer. Knorpel 
-I 

-.I 

Dibranchiat e r Cephalopo<lc. Schematischer Achsialschnitt durch ein Auge. (Mit Benutzung von 
RENSEN iHß:l.) 0. ß. U. v. Bu. 

scheint. Es läßt sich also am Epithelkörper ein ilußerer (epidermaler) und 
ein innerer (aus der Augenblase hervo1·gehender) Teil unterscheiden, welche 
beide durch eine dünne Bindegewebsscheidewand getrennt werden. Diese Scheide
wand setzt sich als faseriges, dünnes Septum durch die ganze Linse fort und son
dert sie in eine kleinere distale und eine größere proximale Hälfte, welche sich 
gegenseitig zur Kugel ergänzen. - Die Linsensubstanz selbst besteht aus feinen 
Fasern von cuticularer Beschaffenheit, die sich in konzentrischen Lamellen an
ordnen. - Die Ontogenie lehrt nun, daß diese Fasern durch Auswachsen der 
Epithelzellen des Corpus epitheliale entstehen, und zwar die des äußeren Linsen
segments aus dem epidermalen, die des inneren aus dem inneren oder Blasenteil 



832 Sinnesorgane. 

des Corpus. Bei der Linsenbildung ziehen sich die Epithelzellen ans der Linsen
region auf das Corpus epitheliale zurück 1 weshalb das Linsenseptum, wie be
merkt, nur von dem zarten Bindegewebe zwischen Epidermis und .Augen blase 
gebildet wird. .Am Corpus epitheliale vermehren sich die Linsenfasern bildenden 
Epithelzellen der beiden Lagen sehr bedeutend, weshalb sie sich zu den radiären 
Falten einstülpen, welche auf der Proximalfläche des Corpus auch oberflächlich 
hervortreten. 

Im Umkreise des Distalrands des erwähnten Corpus epitheliale erhebt 
sich die äußere Körperhaut zu einer ringförmigen pigmentierten F11Ite, der Iri~, 
welche sich über die Linse legt und in ihrem Centrum eine bei verschiedenen For
men etwas verschieden gestaltete Öft'nung, die Pupillr, offen läßt. Im Umkreis 
der Irisfalte bildet sich dann eine zweite Ringfalte der Haut, welche sich über 
die Iris lagert und entweder weit geöft'net bleibt (Oigopsidae) oder nur eine enge 
Öffnung besitzt, ja auch .zuweilen völlig geschlossen ist (Myopsidae). Letztere 
Hautfalte, welche, soweit sie die ll'is und Pupille überdeckt, durchsichtig bleibt, 
wird nach .Analogie mit dem Wirbeltierauge als Cornea bezeichnet. Die Einfal
tung der Haut zwischen Iris und Cornea stülpt sich sehr tief, ja tiefer als die 
eigentliche Augenblase ins Körperinnere ein. weshalb. sich an dem .Auge eine 
durch diese Faltenhöhle gesonderte innm;e und äußere Kapsel unterscheiden 
lassen. 

Weitere Bildungeil bewirken noch beson~ere Komplikationen. - :-lo kann durch eine 
dritte im Umkreis der Cornealfalte sich erhebende :Falte eine Art .Augenlid gebildet 
werden, welches das Auge teilweise oder vollständig kreisförmig (besonders Octopoden) 
umzieht: - Nach außen von der Knorpelschicht der inneren Augenkapsel findet sich eine 
Muskellage; auch die äußere Augenkapse~ ist muskulös. Ferner entspringen vom Distal
rand des Äquatorialknorpels radiär Muskelfasern (Langerscher Muskel), die zum Corpus 
epitheliale ziehen. Sie dienen zur Accommodation, indem sie bei ihrer Kontraktion den 
hinter der Linse gelegnen Bulbusraum verkleinern, wobei die intraoculare Druckerhiihung 
die Linse etwas nach vorn schiebt, also für die Nähe einstellt. In der Ruhe 'ist nämlich, 
entgegen früherer Meinung, das Auge fern- oder schwach weitsichtig. Außer diesen Muskel
fasern sind noch ringförmige und schief verlaufende vorhanden. - Die Iris ist eben
falls mit ringförmigen; zur Verengerung der Pupille dienenden Muskelfasern ( Sphincter) 
versehen. Endlich enthält sie auch Knorpel, sowie zwei silberglänzende Häute ( Argentear' 
cxterna und interna), die sich bis tief in die Bulbuswand hinab erstrecken. - In der 
Umgebung des Ganglion opticum Jindet sich eine weiße, ~rüsenartig erscheinende Masse 
(weißer Körper), die einen .nicht unbetriichtlichen Teil des Bulbus bildet und neuerdings als 
ein accessorisches Ganglion, zur Versorgung der Bulbuswand, gedeutet wird (zu diesem 
Ganglion begeben sich die Nervi optici inferior und superior, s. }'ig. <384, S. 5ß0). - Blut
gefäße beteiligen sich reichlich am Aufbau der ßulbuswand, ja bei den Dibranchiaten ist 
sogar die Basalregion der Retina gefäßreich. 

Der Bau der Cephalopodenretina erscheint ziemlich kompliziert, weshalb er nur in 
den Grundzügen angedeutet werden kann (Fig. 630). Die Netzhaut ist sehr dick, aber 
doch nur eine einschichtige Lage hoher Zellen. Diese sind zweierlei Art: Seitzellen und 
Zwischenzellen (Limitanszellen). Letztere erzeugen an ihren Distalenden eine die Augen
heihle begrenzende, ziemlich dicke Membrana limitans, wogegen die proximale Grenzfläche 
der Retina yon einer zarten Basalmembran umschlossen wird. ßei Nautilus (IIig. 6ß0 A) 
~tützen sich die Basen beider Zellarten auf diese Rnsalmembrnn; bei •len l>ibrnnchiaten 
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hingegen wachsen die Proximalenden der Sehzellen durch die Basalmembran proximal bin
durch in das angrenzende Bindegewebe, woher es kommt, daß Bindegewebe mit Blutgefäßen 
in die Basalregion der Retina gelangt (Fig. 630 B). Die Sebzellen und Limitanszellen von 
Nautilus sind in ihrem Proximalteil pigmentiert; da, wo das Pigment aufhört, tlndet sich 
eine feine Grenzmembran, welche d.ie basale Region der Retina von der distalen oder 
Stäbchenregion abgrenzt. Die allein pigmentierten Sehzellen der Dibranchiaten (Fig. B). 

A 
Nau~itus 

lim itans
r,. .. "-,.--

Ax.faser-

Grenz--
mrmbran ' 

Phao!lom

Sohul12-

M"mbr. 
Limitans 

Limr 

'""" 

Basa l- -7"'-i-'-9'~ 
me-mbr. 

'Bindegew.
zelle 

Fig. 630. 

8 
Sepia 

1 . 't 

-

_M.,mbr.llml ans 

' 
-Limi~ansfao§oer 

~ ': ~ St"b h n Z Sehz.,lle 

' ~-ec~e-·, 
~ \ Pigment • J " ' . 

. ~' I 0 , • • ... 1 
·: \I 
~ \ I 

Stäbchen 

limitr 
zelhz 

Basal-

Retina von Cephalopoden. A Nautilus, Längsschnitt d.urch einige i:leh- und. Limitanszellen. 
- lJ Dibranchiata: BI Längsschnitt durch einige i:leh- und Limitanszellen von Sepia offtclnalis; 
lf' u. lJ3 Querschnitte durch die Stäbchenregion von Eledone moschata; JJ'< durch d.ie proximale, lJ'3 durch 

die mittlere Region (nach l\IERTON 1~0,1). v. Bu. 

zeigen das Eigentümliche, daß sie sich distal vo11 der Basalmembra11 spindeiförmig vei
dicken (sog. Stäbchensockel). Bei Nautilus dagegen setzen sich die Sehzellen als fadenartige 
plasmatische Gebilde bis nahe an die Limitans fort. - Die Limitanszellen von Nautilus 
enthalten eine bis einige :Fasern von jedenfalls stützender :Funktion; in der Stäbchenregion 
der · Hetina scheint das Plasma der Limitanszellen zu einer Art Zwischensubstanz zu ver
schmelzen, während die Limitansfasern diese Substanz durchsetzen und sieb distal, an der 
Limitans, in ein Faserbüsebel zerspalten. - Den Dibranchiaten fehlt eine solche Zwischen
substanz in der Stäbchenregion; die Sehzellen liegen vielmehr hier sehr dicht zusammen. 
Die Limitanszellen b!lden aber auch hier einige Fasern, welche, sich distal verzweigend, 
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zwischen den Seilzellen aufsteigen und wahrscheinlich gleichfalls bis zur Limitans ziehen. -
Besonders charakteristisch für die Dibranchiaten ist, daß jeder langgestreckte Stäbchenteil 
einer Sehzelle zwei etwa rirmenfönuige, sog. cuticulare Stäbchengebilde hervorbringt ·(l·'ig. B, 2 
u. 8), wobei sich gewöhnlich der solcher Stiibchenrinnen der vier aneinandergrenzenden 
Sehzellen so zusammengruppieren, daß sie auf dem Querschnitt eine etwa viereckige Figur 

·bilden (Fig. B, .'l). - In der Hetina gewisser Dibranchiaten ( z. ll. Sepia") wurde ein querer 
Streif beobachtet, innerhalb dessen die Stäbchengebihle feiner und länger sind; bei gewissen 
Tiefseeformen dagegen eine :ihnlicloe grubenartige Stelle. Wie. bei Wirbeltieraugen werden 
diese Stellen als solche schilrfsten i;ehens beurteilt. - Vorwanderung des Pigments in die 
oliHtale Region der Retina im beliehteten Auge wurde bei Dibranchiaten erwiesen. 

Die Augen gewisser Tiefseedibra11chiatcn sind iihnlich wie jene des Nautilus gestielt 
(Fig. !l31) und einige <Jattungen von Tief'seeoctopoden besitzen kegelf'örrnig verlängerte 
'l'eleskopaugcn. wie wir sie schon bei den Heteropoden kennen lernten (S. 828). 

Placoplwra. Kurz erwähnen müssen wir die eigentümlichen Rüclcenaugen, die in 
großer Anzahl auf' Lien Schalenplatten gewisser Placophm·cn (Subf'amilien 'l'ouiciinae, Lili
ophorinae und Chitoninar) vorkommen. Diese Orp;ane sind interessant. weil sie sich deut
liclo als teilweise oder vollständil!e Umbihlungen der Hautsinnesorgane (Megalaestheten) olar-

stellen, welche wir in den Schalenplatten oler Placophore11 ver-
Fig. 631. breitet fanden (S. 656). - Ein solches Auge (J!ig. 459, S. 6511), 

nossc 

l.la t hothau ma Iyromma. 
('l'iefseecephalopode.) Dorsalan

si<·ht (nach CHUN iUtü). 
o. ll. 

welches aus der Umbildung einer Megalaesthete entsteht (auch 
extrapigmentäres Auge genannt) besitzt etwa den Charakter 
eines mehr oder welliger eingesenkten Gruben- bis Becher
auges, das in der äußeren Lage der Schalenplatte (sog. J.'eg
mentmn), olicht unter der äulieren Oberfläche liegt. Die 
llöhlung des Bechers wird von einer Linse teilweise erfiillt, 
die wie olie Schalenplatte ,·erkalkt ist und ron einer oder 
wenigen Epidermiszellen, :ihnlich wie die Kalkstacheln der 
Placophoren, abgesondert wird. Äußerlieh ist die Linse vom 
l'eriostracurn iiberzol!en. Die Becher- oder Grubenwa11d 
(Retina) besteht aus kurz eylindrischen Sehzellen, die sieh 
proximal in Nervenfasem fortsetzen. Letztere verlaufen als 
ein Faserbündel durch die Riihre, welche das Tegmentum 
oder auch das Articulamentum durchsetzt und bis zur darunter 
liegenilen Epidermis reicht. Außerdem tinden sich in der 
Hetina noch sehr schmale Zwischenzellen• die sich in das 
Füllgewebe fortsetzen (netzförmig verästelte Zellen ectoder
maler Herkunft, '~elche die eben erwiihnte Röhre erfüllen). 
Die wandständigen Füllzellen bilden Pigment , welches das 
'l'egmentum im Umfang des Auges färbt und seitlichen Licht
zutritt verhindert. Die Distalenden der vorhin erwähnten 
Zwischenzellen erweitem sich an der distalen Retinaltläche 

l•eträchtlich uni! sandem hier einen fein radiärfaserigen (ila~körper ab. oler sich zwiscloen Linse 
und l!etina einschiebt. 

Die kleinen Augen, auch intrapigmentäre Augen genannt, welche nur aus einem 
Teil einer Megalaesthete hervorgehen (einzelne Callochiton und Chiton), bilden sich seitlich 
an ilen Megalaestheten hervor, höher oder tiefer, indem einige von deren Sinneszellen zu 
Sehzellen werden. Letztere lagern sich als pigmentierte Zellen unter ein linsenartiges Ge
bilde, das aus dem Tegmentum hervorgeht (Callochitou), oder als unpigmentierte Sebzellen 
unter eine Linse, welche das Absonderungsprodukt einer besonderen Zelle ist. Die letzt
erwähnten Augen werden von einigen pigmentierten Jo'iillzellen umlagert. Ein (ilaskörper 
fehlt oleu kleinen Augen völlig. Alle Teile der Rückenaugen der Pl~cophoren gehen dem-
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Mch aus der Epidermis hervor, und beim Wachstum treten fortgesetzt neue Augen an den 
Seitenrändern der Schalenplatten auf. 

b) Inverse Augen der Mollusken. 

a) Lamellibranchiata. Invertierte Augen ~on ziemlieb bober Ausbildung 
kommen am Mantelrand gewisser Lamellibrancbiaten vor und zwar an den Enden 
eines Teils der tentakelartigen Gebilde, welche sich an diesem Ort meist finden. 
Bei Feetiniden und Spondyliden sind sie am besten ausgebildet und am ganzen 
Mantelrand entwickelt, jedoch gewö}wlicb von recht verschiedener Größe. Ihre Zahl 
ist an beiden .Mantelrändern manchmal recht verschieden, indem sich bei Pecti
niden, welche mit der rechten Seite festgeheftet sind, am rechten Mantel viel weniger 
oder keine finden.- Bei gewissen Cardiumarten ( Cardium muticum und edulc) 
tragen die Tentakel in der Umgebung der Siphonenöffnungen Augen von ähnlichem 
'rypus. 

Die genauest bekannten und hoch entwickelten FeGtenaugen seien hier zunächst 
erwähnt (Fig. 632). Das an der 'rentakelspitze liegende Auge geht aus einer 

Fig. 632. 

praxim. s~nzrlrf!n 
I 

p 

St iibr.hc n mit Fibrille 

Mu5kelfasel'" 
I 
I 

Poeten. Ein Mantelrundauge im Achsialschnltt. Schematisch. (Zum Teil nach HESSE 1900 und 
BUTSCHLI 1886 kombiniert.) 0. B. u. v. Bu. 

Augenblase hervor, welche durch Einstiilpung des Ectoderms entsteht und sich 
völlig abschnürt. Indem distal von der Blase, durch Vermehrung der Epidermis
zellen eine zellige Linse entsteht, wird die distale Blasenwand zu einer dicken und 
ursprünglich jedenfalls rein inversen Retina, während die sehr dünn bleibende 
proximale Wand ein flaches Pigmentepithel bildet. Im Bereich der Linse bleibt 
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die Epidermis durchsichtig (sog. Cornea), während sich die angrenzende Epidermis, 
im Umfang der Augenblase, pigmentiert und seitliches Licht abhält. Die Linse 
des erwachsenen Auges besteht aus zahlreichen rundlichen bis polygonalen Zellen 
und liegt der ungefähr schiisseiförmigen Retina dicht an; doch schiebt sich zwischen 
beide ein bei Pecten nichtzelliges, bei Spondy Ins zelliges, dünnes Septum. - Die 
Netzhaut erscheint sehr eigentümlich, da ihre distale Region von einer Lage cylin
drischer Zellen gebildet wird, die einen distalen, längsgestreiften, stäbchenartigen 
Saum tragen, welcher sich also gegen die Linse richtet. Diese Zellen werden des
halb als distale Bebzellen gedeutet, obgleiclf ihre Verbindung mit Nervenfasern 
noch etwas unsicher ist. Zu dieser Zellenlage gesellt sich proximal eine viel höhere, 
die aus langgestreckten fadenförmigen Sehzellen besteht, welche von der randliehen 
Peripherie der Retina ausgehen und, gegen deren Centrum ziehend, invers um
biegen. Ihregegen den Augenhintergrund schauenden freien Enden sind zu plasma
tischen stäbchenartigen Gebilden entwickelt, die eine achsiale Fib.:ille enthalten.
Die Ontogenie erweist, daß diese proximale Sehzellenlage vom Rand der nrsprüug
lichen Retina über die distale Zellenlage allmählich herüberwächst, was mit dem 
fertigen Bau ~ut übereinstimmt. Zwischen den proximalen Sehzelltm liegen Zwischen
zellen, welche sich auch zwischen die distalen Sehzellen erstrecken. 

Diese Zwischenzellen solleB uach ei11er der Auffassungen ebenfalls Seilzellen sein, die 
sich i11 die Zwischensubstanx- zwischen de11 StäbeheB erstreckeil und sich mit dem distaleil 
llierv verbinden. Es ist aber doch recht unwahrscheiulich, rlaß da' Pectenaug-e rlreier\ei Sch

zellen besäße. 

Die Nerven, welche zu den Augen treten, sollen direkt vom Visceralgangliun 
ausgehen, nicht vom Mantelrandnerv, wie früher angenommen wurde. Das zu
tretende Nervenästchen teilt sich dicht am Auge in zwei Zweige; der eine zieht 
um das Auge herum und breitet sich auf der distalen Retinafläche unter dem Sep
tum aus; seine F~sern sollen sich mit den distalen Sehzellen und Zwischenzellen 
verbinden; der andere Zweig verbreitet sich am Rand der Retina und steht mit uen 
proximalen Sahzellen in Verbindung. 

Zwischen Retina und Pigmentepithel finuet sich eine dünne, metallisch (rötlich 
bis blau) reflektierende Lage ( Tapeturn ), die von einer einzigen Zelle gebildet 

werden soll. 
Demnach besäßen die Augen tler Pectiuiden und Spondyliden insofern einen 

sehr eigentümlichen Charakter, als sie zwei Sehzellenlagen enthielten, eine converse 
und eine inverse. Daß aber die converse Bildung der distalen Lage auf nachträg
licher Umlagerung (Reversion) der Zellen beruht, diirfte wohl sicher sein. 

Die Cardiumaugen sind vo11 iihnlichem Typus, jedoch einfacher gebaut, besonders bei 
Cardium edule; wo aber wohl Verkümmerung vorliegt. Cardiwn rnulicum (Fig. 633) zeigt 
eine Augenblase, deren Distalwand eine viel einfachere Hetiua bildet, da ihr die distale cou
,·erse Sehzellenlage fehlt, wenn mau nicht ihren Vertreter in einer Masse radiärer durch
sichtiger Zellen suchen will, rlie sich als sog. Glaskörper zwischen Linse und Hetina ein
schaltet; doch ist dies weuig wahrscheinlich. Die Hetina läßt Seh- und Zwischenzellen 
<leutlich erkenueu. Ein Hauptunterschied von den erstbesprochenen Augen besteht darin, daß 
bei Car<lium muticum <las Pigmeut, welches die Augenblase umhüllL nicht i11 der Epidermis 
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liegt, sondern in einer unter 
ihr befindlichen ZellenlagP., 
welche also wohl dem Meso
flerm angehört; wogegen es 
sich bei Cardium edule so ver
hält wie bei Pecten, aber 
weniger ausgedehnt ist. Ein 
wahrscheinlich bindegewebiges 
Tapetum unterlagert dieProxi
malwand der Augenblase (die 
sog. Chorioidea) . 

. Oncidiidae. Die eigeu
tümli~hen inversen Rücken
augen der pulmonaten Onci
diiden lFig. 634) gehören 
einem ganz anderen Typus 
an ; sie sind jedenfalls nicht 
aus Augenblasen hervorgegan
gen. Sie verbreiten sich über 
den Rücken dieser Pulmonaten, 
wo sie in Gruppen von etwa 
1-6 auf Hautpapillen stehen, 
und können mehr oder weniger 
aus- und eingestülpt werden, 
wozu besondere Muskeln die
nen. Jedes Auge besteht aus 
einer Cornea, d. h. der durch-

8 

Fig. 633. 

' / 

A 

Linse 
I 
I 

' / 
Musk~lze llen 

I 
I 

NeN 

-Retina 

Cardium muti c um (Lamellibranchiate). A Medianer Längs
schnitt durch einen augentragenden Slphonaltentakel. - B Ein 
kleiner Teil der Retina stärker vergrößert (nach ZUGIU.YER 1904). 

v. Bu. 
Fig. 6i\.l. 

e 

A 

Oncidium verruculatum. A Achsialschnitt durch ein Rückenauge. - 11 Eine Sehzelle stärker ver-
größert (nach STANSCBIN8KY 190~). V, Bu. 
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sichtigen Epidermis über ihm; ferner einer Linse, welche von einer bis zahlreichen großen 
durchsichtigen Zellen gebildet wird, deren Zahl selbst bei derselben Spezies variieren kann. 
Die Linse wird proximal von einer Retina umfaßt, die bei den gut entwii:kelten Augen 
aus einer einschichtigen Lage inverser cylindrischer Sehzellen besteht. und diese Retina 
wird ihrerseits wieder von einer Pigmentzellenlage umhüllt. Der Sehnerv tri'tt durch den 
proximalen Pol der Pigmeitthülle zur Retina, um sich zwischen letzterer und der Linse aus
zubreiten, so daß der inverse Charakter !dar hervortritt.- ßei gewissen Arten ist jedoch die 
Retina sehr unregelmäßig gebaut, indem sie aus polygonalen, mehr- bis vielschichtig über
einandergelagerten Sehzelleu besteht, was solche Augen denen der gnalhobdelliden llirudineen 
ähnlich erscheinen läßt. Wahlscheinlieh dürften die Oncidienaugen auch ähHiich jenen der 
Blutegel entstanden sein, nämlich tlurch Zusammengruppierung einzelner, aus tlem Ectoderm 
eingewanderter Sehzellen, während die Linsenzellen vermutlich aus mesodermalen Schleim
zellen hervorgehen, und sich die Pigmenthülle von Pigmentzellen ableitet., welch beid~ Zell
formen im Ilautbindegewebe zahlreich vorkommen. 

5. Chordata. 
Für die typischen Augengebilde der Chordaten gilt als gemeinsamer Cha

rakter, daß sie ans dem Hirnteil des eingestülpten Nervenrohrs hervorgehen. Im 
Einzelnen läßt sich jedoch zurzeit ein Vergleich zwischen den Augen der Tuni
caten und Vertebraten kaum durchfUhren, obgleich dies mehrfach ,·ersucht wurde. 

5a. Tunicata. 

Nur bei verhältnismäßig wenigen Formen sind Sehorgane mit Sicherheit er
wiesen. Sie finden sich regelmäßig bei erwachsenen Thaliacr.ac und Pyrosomcn, 
sowie den Larven der Asc-idie:n. Das Organ letzterer läßt etwaige Beziehungen 
zu den Vertebratenaugen am deutlichsten erkennen und soll deshalb zunächst ge-: 
schildert werden. Das Auge rler Ascidienlarvc liegt am hinteren Abschnitt der 
dorsalen Decke der Hirn blase, in die es ventralwärts etwas vorspringt (Fig. 393, 
S. 544). Es wird von einer größeren Zahl cylindrischer Zellen zusammengeset~t, 
die zusammen einen halbkugeligen Körper bilden, dessen Centrum in der Grenz
fl.äche der Hirnhöhle liegt. Die freien Zellenenden sind schwarz pigmentiert; doch 
wird auch vermutet, daß die Zellen zweierlei Natur seien, d. h. Seh- und Zwischen
zellen. Der nach der Hirnhöhle gerichteten freien Endfl.äche dieser Retina sitzt 
eine durchsichtige Linse auf, welche aus mehreren Zellen oder Abschnitten (eigent
liche kuglige Linse und 1-2 Menisken) bestehen soll, von denen aber nur eine 
die eigentliche Linse bilde. NatUrlieh geht das Auge l{lit der Hirnblase später 
völlig zugrunde. 

Die gewöhnliche Ansicht ist, daß das Licht durch den Körper der Larven zu diesem 
Auge trete; neuere Erfahrungen zeigten jedoch, daß die Linse so gerichtet ist. daß äußeres 
Licht direkt von vorn und etwas dosral auf die Linse fällt, das Auge der erwachsenen Larven 
demnach etwas verdreht ist. Die Frage, ob die paarigen Wirbeltieraugen von diesem Ascidienaugc 
ableitbar seien, wurde teils bejaht, teils geleugnet. Die Schwierigkeit, dlc in <.!er Paarigkeit der 
Uraniotenaugen beruht, suchte man durch uen Nachweis zu umgehen, c!aß die Sinnesblase der 
Ascidienlarve ein einseitig und zwar rechtsseitiges Gebilde sei, die entsprechende linke Blase 
dagegen verkümmert. Gelegentlich wurde das Auge auch dem Parietalorgan der Uranloten 
verglichen, oc!er beiderlei Augen der Cranioten von t!en Augengebilden ,Ier Thaliaceae abzu
leiten versucht. 
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Die Augengebilde der Thaliaceae und der Pymsouw liegen in der Oberfläche des 

Cerebralganglions, das, wie früher erwähnt (s. Fig. 397 S. 548), solide ist. Selt
samerweise liegt das wenig bekannte, jedenfalls relativ einfach gebaute Auge von 

Pyroso,ma aufder VentrW.eitader hinte1:en Ganglionregion, wo es sich etwas hügelig 

erhebt,_ wogegen die Salpenaugen der Dorsalseite des Ganglions angehören und zwar 
irn allgemeinen deren Vorderregion. Sie sind bei den beiden Generationen: der 
ungeschlechtlichen solitären (Ammen) und der geschlechtlichen Kettengeneration 

stets verschiedenartig gebaut. - Das A?tgc der SoWiirsalpen (Fig. 635) ist stets 

unpaar und von hufeisenförmig gekrflmmter Form,. wobei die Öffnung des Huf

eisens oralwärts schaut. Es 
springt über die dorsale Gang
lionfläche etwas wulstartig vor, 
was namentlich für die Enden 
des Hufeisens gilt, welche sieh 
zuweilen auch als freie . Fort
sätze verlängern können. Bei 
zahlreichen Formen wird es von 
annähernd cylindrischen Beb
zellen gebildet, die in der mitt
leren (hinteren) Region des huf
eisenförmigen Gebildes nahezu 
senkrecht oder etwas radiär auf 
der Hirnoberfläche stehen, wo
bei die Nervenfasern aus dem 
Hirninnern zu den proximalen 
Bebzellenden ziehen. Caudal-
wärts und etwas dorsal wird 
dieser Teil des Augenwulsts 
von Pigmentzellen bedeckt, 
welche, wie die Pigmentzellen 
der Salpen- und Pyrosomen
augen überhaupt, wohl aus ecto
uermalen Zellen der Hirnanlage 
hervorgehen. Zwischen den 

J<'ig. 63!\. 

Cezebral
C\an~lion 

~alva, Auge der ungeschlechtlichen Generation. 
- A Salpa africana·maxima, Cerebrnlganglion von der Dorsal
seite mit dem hufeisenförmigen Auge (nach OOPPERT 1899). 
- 11 Cyclosalpa pinnntn. Querschnitt durch das Cerehral
ganglion und das hufeisenförmige Auge, etwa in der Gegend 

des Pfeils auf Fig. A (nach METOALF 1899). 0. B. 

peripheren Bebzellenden finden sich Bildungen, die verdickten Zellwänden gleichen 

uud als recipierende Elemente (Stäbchen, Rhabdome) gedeutet werden. -Wenn 
diese Auffassung zutrifft, so hätte dieser mittlere Teil des hufeisenförmigen Auges 
eil,!e etwas eigentümliche Beschaffenheit, da sein caudaler. von Pigmentzellen be

deckter Teil eine inverse, der orale, von Pigment unbedeckte dagegen eine con
verse Bildung besäße. - In den Seitenarmen des Hufeisens wird dies anders, in

dem sieh die Bebzellen hier so drehen, daß .sie etwas horizontal und lateralwärts 
gerichtet sind, wobei die Pigmentzellenschicht gleichfalls lateral nach außen rückt 

(Fig. 635, B). Die zutretenden Nervenfasern steigen daher auf der medialen Seite 
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der Hufeisenarme empor, um sich mit den Sahzellen zu verbinden; diese Teile des 
Auges sind daher ansgesprochen invers. 

Die Augenbildungen der Kettens!~1pen (Fig. 636) sind viel komplizierter nnu 
bei den einzelnen Arten recht verschieden. Jm allgemeinen gilt, daß sich das 
Auge als freier z·apfenartiger Fortsatz von der Ganglionoberfiäche erhebt, selte11 
rein dorsalwärts, meist vom Vorderende des Ganglions oralwärts oder z~nveilen 

J.'ig. ü3ß. 

I 
I 

A 

:;o9. euraldrÜ5t 

Zwischenzellen 
: P1i9m.zell. 

Cyclosalpa dolichosoma - virgula. IJe•chlechtsgcne
ratiou. A Cerebralganglion mit Augen von der Dor•alseitc. 
- /J Medianschnitt durch das Cerebralganglion mit dem Aul-(c 

(nach llfETCALF 1UU[>). V. ]!U. 

sogar etwas ventral herab
biegend: wobei der Augen-

. zapfen häufig etwas schief 
nach vorn gerichtet und mehr 
oder weniger asymmetrisch 
ist. Er erscheint dadurch 
merkwürdig, daß er meist 
zwei dilrerente Regioneil 
unterscheiden läßt, eine ba
sale und eine apicale; deren 
Unterschied sich zunächst in 
der verschiedenen Lage der 
Pigmentzellenschicht aus
spricht; diese liegt in der 
Basalregion ventral his oral
wärts (Fig. 636, H), in der api
calen dagegen dorsal. Diese 
beiden Pigmentzonen hängen 
jedoch gewöhnlich beiderseits 
durch schief aufsteigende Ver· 
bindnngen ~usammen. In bei
den Regionen sind die Seh
zellen so .gestellt, daß ihre 
stäbeheutragenden Enden ge
gen die Pigmentschicht ge
richtet sind. In der Basal-
rcgion ist der Nervenzutritt 
sicher invers; wahrscheiB
lieh gilt dies aber auch fiir 

die Apic:dregion, obgleich das schwerer feststellbar erscheint. Die Sehzellen er
fahren also in ihrem Verlauf von der Basis gegen den Apex eine vollständige Um
kehr. Bei einer Reihe von Salpen sondern sich die heiden Augenregionen schiirfer 
von einander und erscheinen wie zwei getrennte Augen auf gemeinsamem Stiel, ja 
es kann das basale paarig werden, und sich vom apicalen noch ein Teil ahsondem 
(Mittelauge), so daß sich vier Augengebilde unterscheiden lassen ( C!;dosalpa pin
IWfct). - Wie bemerkt, sind wahrscheinlich alle Augen der Kettensalpen invers. -
In den Hetinazellen gewisser Formen finden sich eigentiimliche Einschlüsse (Phno-
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some) und zwischen der Retina und der Pigmentzellenhülle meist noch Zellen, 
welche wahrscheinlich Fortsätze zwischen die Sehze\len senden und daher als 
Zwischenzellen aufzufassen sind. 

Nicht bei allen Salpen wird aber die Hetina von einer einfachnn Sddcht cylindrischer 
Seilzellen gebildet; vielmehr gibt es nicht wenige, deren Seilzellen rundlich bis unregelmäßig 
sind und in mehrfachen Schichten übereinanuerliegeu. - Das Auge wird an den Stellen, wo 
es nicht der Hypodermis oder <lem lliru direkt anli egt, von eiuem ßlutraum umschlossen, 
der gegen den das Hirn umgebenden Blutsinns nahezu abgesehlosseu ist. Gewöh"n!ich. wird 
das hufeisenförmige Auge der Solitärformen als die phylogenetisch ursprünglichere Bildung 
angesehen, YOn welcher die komplizierten Augen der Kettensalpen abzuleiten seien; was aber 
vorerst noch etwas problematisch erscheint. - Zurzeit scheint es kaum möglich, einen be
gründeten Vergleich zwischen den Salpenaugen uud jenen der Wirbeltiere auszuführen. 

Bei manchen Kettensalpen liegt etwas hinter dem Auge auf der l>oralseite des Ganglions 
eine Retinazellengruppe ohne Pigment und von eigenartige m conversem Charakter. - Ferner 
kommen bei manchen 2-4 oder noch mehr kleiue pigmeutlose Gruppen solcher Zellen im 
Jnnern des Ganglions, aber nahe an sein er Oberfläche vor. Ob sie wirklich als lichtemptlndliche 
Organe funktionieren, ist fraglich; doch erscheint ihr Yorkommeu in Rü cksieht anf die Ver
hältnisse von Brancltiostoma nicht ohne luteressc. 

Die meist gelb-rötlichen l'igmenttlecke, welch e sich bei den A,;ddien häutig am 
Rande des Munds (EinstriimungsöfTnung) und der Kloaka\öO"nung finden (s. Fig: '28GA, :3. 422, 
wo sie als Punkte zwischen den Lappen dieser ÜfTuungen angedeutet sind), besitzen annähernd 
den Bau schwach vertiefter Becheraugen unu werden von rnesodermalen Pigmentzellen unter
lagert. Die Gruben sincl vom Cellulosemantel aus~:et"iillt . 

5 b. Craniota, Lateralaugen. 

Einleitung und Ontogenese. 

Wie früher erörtert wui·de, geht die erste Anlage des Craniotenauges nicht 
vom äußeren Ectoderm, sondem von der Hirnanschwellung des Neuralrohrs aus. 
Schon vor deren Einstülpung tritt häufig anf dem Teil der Neuralplatte, welcher 

~'ig. 637. 

s~h9rub•n 
I \ 

Medullarrinne 

Gallus domesticua. Kopfregion 
eines Embryo (Anfang des ~-Tages) 
von der Dorsalseite (nach DURSY, 

aus FRORIEP 1901). V. Bu. 

zum Prosencephalon wird, ein Paar grubenartiger 
Vertiefungen auf (s. Fig. 637), die sogar vorüber
gehend _pigmentiert sein können. Indem sich die 
Hirnanlage abschnürt, werden aus diesen Augen
gruben ein Paar Augenblascn , die auf der Grenze 
zwischen Tel- und Diencephalon entspringen 
(Fig. 638, ßJO), jedoch mit ihrem größeren Anteil 
von letzterem. Sie wachsen distal bald soweit her
vor, daß sich ihre Distalwand dem Ectoderm an
legt. Üie Binnenhöhle.der Augenillase kommuni
ziert natürlich mit dem Ventrikelraum des Prosen
cephalöu. 

lirsprün~,;lich entspringt die Augenutase aus der 
Lateral\vand des Prosencephalon, ja nach Manchen sogar 
anfänglich von dessen Dorsalre~,;ion. Indem sich aber die 
Decke des Prosencephalon zwischen den Augenblasen bald 
stark dorsal emporwö\bt, verschiebt sich die Verbindung 
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mit den Augenblasen in seine Ventra!regiou, indem sie sich gleichzeitig verengt und so zum 

Stiel der Augenblase wird. 

Das einschichtige äußere Ectodenn, an welches sich die Distalwand der Blase 

anlegt (nur bei den Mammali:l schiebt sich zwischen heide vorübergehend eine 

Jo'ig. 638. 

\ I 
Ectoderm 

Gallus domesticus. Embryo vom 2. Tag. 
Querschnitt durch den Vorderkopf mit den Augen-

binsen (nach FRORIEP 1905). v. Bu. 

Fig. 63~. 

~ 

\ 
\ 
Augen -

ein ~~ülp· bl.,se 
/ 

I 

Laccr t a af.! i I i s. Embryo mit 27 Urwirbeln·. 
Horizontlllschnitt durch die Linseneinstülpuns 
nud die eingestülpte Augenblase (nach ltABL 

18~\J). v. Bu. 

Fig. C40. 

dünne Mesodermschicht), verdickt sid1 
hierauf mäßig zur ersten Anlage der 

späteren Linse. Diese Anlage ( Li'IISC/1-

platte) stülpt sich dann gegen die diHtalt>. 

Augenblasenwand grubenartig ein (l<~ig. 

639) und schnürt sich endlich als ein nun 
unter dem Ectoderm liegendes hohles 

Linsenbläschen ab. Im weiteren Verlauf 

der Entwicklung wachsen die einschich

tigen Zellen der Proximalwand dieses 

Bläschens zu hohen Cylinderzellen aus, 

wodurch sich diese Wand so ansehnlich 

verdickt, daß sie das Lumen des Bläs

chens verdrängt; schließlich werden ihre 

Zellen lang faserartig (Dinsen(asern) untl 

bilden später die eigentliche Linseli

substanz, während die Distalwand de~ 

Linsenbläschens stets ein diinnes ein

schichtiges Epithel hleiht (vordrrr.~ 

Linscncpithel). 

J~ic Unsenanlage wurde mehrfach als die 

vorderste sog. Epibrancbialplacode ( s. S. li'24) 
gedeutet, da >ic elwa in die Nähe derselbt>n . 

fällt: doth erscheint di ese Deutung sehr 1111 -

skhcr. 

In dem Maße wie sich das Liuseu

bläschen einsenkt, t~acht sich die distale 

Augenblasenwand, welche ;;ich allmiih

lich stark verdickte, ab und legt sich 
endlich der Proximalwantl dicht an, wo

mit das ursprünglich meist weite Lumen 

der Blase auf einen engen spaltfönnigeu 

Raum reduziert wirtl . Indem gleichzeitig 

uer Umschlagsrand der so cutstandeneu 

beiden Blätter der Blase tlistalwärts aus-Homo. Embryo vom Ende der 4. Woche. Modell 
des Vorder- !Jis lllittelhirns mit der Augenblase, 

von linl;s (nach }'RORIEP HlO'J). v. llu. zuwachsen beginnt, wird sie zu einem 

nach außen geötl'neten Becher, in des~en 

llöhle die Linse eingesenkt ist (vgl. Fig. 639 Die verdickte Distalwand dieses' 

Augenbechers wird später zur lichtempfindlichen Netzhaut (Retina), währentl au~ 
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der sich stets als dünnes Epithel erhaltenden Proximalwand das Pigmentepithel 
der Retina hervorgeht. Aus dieser Entstehung der Retina folgt notwendig ihr in
verser Charakter. 

Auch die Ventralwand des Augenstiels, welche direkt in die distale Becher
wand übergeht, verdickt sich wie letztere und wird später zum Sehnerv, welcher 
sich also direkt in die Retina fortsetzt. An dieser Übergangsstelle findet sich dem
nach kein freier Umschlagsrand der beiden lllätter des Augenbechers; die Folge 
hiervon wird sein,· daß bei der Becherbildung an dieser Stelle kein distales Aus
wachsen des Umschlagrands stattfindet, weshalb hier in der entstehenden Augen
becherwand eine spaltartige Unterbrechung bleibt (Fig. 641). Dieser "Augenspalt< 
erstreckt· sich also von der Übergangsstelle 
des Stiels in den Augenbecher längs der 
ganzen Ventralseite des letzteren bis zu 
seinem Distalrand. Der Spalt ist wichtig, 
weil durch ihn eine Blutgefäßschlinge, und 
damit auch Mesoderm, in die Becherhöhle 
eintreten und zu verschiedenartigen Bil
dungen führen können. Auf späteren Stadien 
schließt sich jedoch der Spalt durch Ver
wachsung seiner Ränder fast s~ts völlig. In 
der Linsenregion bleibt der distale 'l'eil des 
Retina\)latts ein dünnes einschichtiges Epithel 
(Pars ·ca~ca retinae), das mit dem Pigment
epithelblatt am Aufbau des gleich zu be
sprechenden Uiliarkörpe1·s. und der Iris teil
nimmt (s.Fig.642).- In demRaum zwischen 
Linse und Retina entwickelt sich allmählich 
eine gallertige, wasserreiche und durch-

FiJ. 641 . 

Uallus domesticus. Embryo (vom Ende 
des 8. Tages). Querschnitt durch die An
lage des Augeobechers. Das spätere Aus
wachsen zum vollständigen Augenbecher 
unter Bildung des Augenspalts ist durch 
<lie l(estrichelten Linien nngedeutet (nach 

FRORIEP 1 UOfl. etwas verändert). 
v. Bu. 

sichtige Masse, der Glaskü1per (Corpus vitreumj. Er geht teils aus feinfaserigen 
Fortsätzen der späteren Stützzellen der Retina hervor, namentlich aber aus denen 
der eben erwähnten Pars caeca (ectodermaler 'l'eil des Glaskörpers). - Dazu ge
sellen sich jedoch noch mesodermale Elemente (Bindegewebs- und Wanderzellen), 
welche sie~ von. dem mit der Gefäßschlinge in den Glaskörperraum eintretenden 
Mesoderm ablösen. 

Die so gegebene Augenanlage umkleidet sich zum Schutz und zu anderen 
Ji~unktionen mit einer bindegewebigen (mesodermalen) Hülle, wodurch ein abge
schlossener Augapfel (Bulbus oculi) entsteht; diese Hülle dift'erenziert sich weiter
hin in zwei Lagen. Die äußere umgibt als geschlossene Bildung den gesamten 
Augapfel. Distal' schließt sie sich als durchsichtige Hornhaut (Cornea) dem ge
schichteten Epithel der äußeren Haut so dicht an, daß ein Corium als selbständige 
Bildung hier meist nicht unterscheidbar ist. Diese Cornea (Fig. 642) geht im 
übrigen Teil des Bulbus in die fibrillär bindegewebige, undurchsichtige und blut
arme Sclera (Sclerotica, harte Haut) über, die wesentlich S~hutz- und Stützgebilde 
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ist. - Die innere bindegewebige Hülle, die Chorioidea 1,Gefäß- oder Aderhaut), 
besitzt stets blutgefäßreiche und stark schwarz pigmentierte Schichten. Sie um
hüllt das Auge nicht völlig, sondern erstreckt sich nur soweit nach vorn wie der 
ursprüngliche Augenbecher, mit dessen äußerer Wand ( Pigmentepithel der Retina) 
sie eng verwächst. - Der Umschlagsrand des Augenbechers, samt dieser Cho
rioidea, wachsen nun distal von der Linse gegen die Augenachse aus und bilden 
ein ringförmiges, vorhangartiges Diaphragma, die Regenbogenhaut (Iris) mit einer 
achsialen Öffnung (Pupille). An der Bildung der proximalen Iriswand beteiligen 

sich demnach die beiden Blätter (Pars caeca) dt>s vorderen Angenbecbenands:-

L~'ig. H-!'2. 

ciliaris 

Ja~erel 
askö rpe r 

Pa l, ner11. opt 

-... erv.optic:. 

Pigm.epitt.. 
d.Rerina 

Chorioidea 

Ret-int~ 

=-'cht'llla des W irbeltierauge . .; (~peziell Säugetier). Im Hori;wutabchuitt. v. Hu. 

Weiterhin wac!J~en jedoch in der Hegion des späteren Linsenäquatorg faltenartige, 
radiär gerichtete Fortsätze (Processus ciliares) der Chorioidea, samt der Pars caeca, 
gegen die Linse vor, an die sie sich anlegen können ; sie bilden in ihrer Gesamt
heit den Ciliw·kiirper (Corpus ciliare, Fig. 642). - Zwischen Iris und Hornhaut 
bleibt ein von wässeriger Flüssigkeit (llumor ((I]Ueus, Lymphe) erfüllter l\aum 
(vorrlr.rf A'llgenkammer). Ein viel engerer ähnlicher Raum zwischen der Iris und 

Linse wird als hintere Augenkammer bezeichnet. 
. Wir wollen in folgendem die Augeu der Cranioteu sowohl in ihrer Gesamt

bildung als im Bau ihrer Einzelteile etwas gcnauer betraehten. 
A.llgemeiues iibrr dm Bulbus. llie Bulbusgrüflr schwankt sehr, doch liiBt sich 

unter sonst gleichen Bedingungen erkennen, daß ,;ie nicht in gleic.hem Maße wie 
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die Körpergröße zunimmt, also die größeren Vertebraten im allgemeinen relativ 
kleinere Augen besitzen. In allen Klassen, ausgenommen bei Vögeln, finden wir 
jedoch Formen mit sehr kleinen, ja verkümmerten Augen. Letzteres tritt, wie 
auch unter den Wirbellosen, bei im Dunkeln lebenden Arten auf (Höhlentiere, 
Tiefseetiere, unterirdisch lebende). 

Die Augen fast aller Cyclostomcn sind klein , ja bei den halbparasitischeil Myxinoiden 
sehr stark verkümmert (nur bei den Männchen von Gcotria chilensis wurden ansehnliche, 
teleosteerihnliche Augen ~efunden).- Die Fiseile besitzeu im allgemeinen mittelgroße Augeu . 
doth kommen unter den Teleosteeru auch solche mit sehr kleiuen und sogar blinde vor, deren 
Augen rudimentär sind (blinde Höhlenfische, Amblyopsidae und andere). Die im allgemeiuen 
kleinen Amphibienaugen sind bei den Perennibranchiaten am schwächstell eutwickelt, bei 
dem höhlenbewohnenden Proleus un<l den subterraueu Gymnophionen rudimeut.iir. - Auch 
die Augen der Reptilien bleiben mäßig, bei eiuigen 
Sauriern und Ophidiern (Typhlopidae) selbst kleiu 
bis rudimentär; wogegen die Vögel durchweg ver
hältnismäßig große besitzen. Hinter ihnen bleiben 
die der Mammalia relativ zurück und sind bei 
subterranen llormen (so Talpidae uud Spalacidae, 
der Cetacee Platanista) stark verkümmert. 

Die - bei fast sämtlichen Wirbeltiere11 !jedoch 
mit gewissen Ausnahmen) seitlich gerichteteu Augen-. 
achsen wenden sich bei den Primatell nach voru. -
Bei manchen Knochenfischen (z. B. U1·anoscopus, 
gewisse Tiefsee(ische, Fig. 643) können die Au~eu 
g:anz auf die Dorsalseite des Kopfes rü~:ken uml 

Fig. ü~3. 

Giganturain d i ca (Tiefseeknochenfisch). 
Kopfende von der Dorsalseite (nach BRAUER 

1908). v. Bu. 

sehr genähert sein. Besonders seltsam ist die Verlegung beider Augen auf eine Seite, wie sie 
bei deu Pleuronectiden durch Überwandentu~ dP' einen Auges (bald rechtes, bald linkes) auf 
t!ie andere Seite auftritt. 

Die Bulbusgestalt darf im allgemeinen als annähernd kugelig bezeichnet 
werden, doch weicht der distale, von der Cornea gebildete Abschnitt häufig ab, 
da er stärker oder schwächer gekrümmt sein kann als der übrige Bulbus (auf
fallend z. ll. bei den Cbondropterygiern, Fig. 645 ). Der Bulbus weicht von der 
Kugelgestalt häufig auch dadurch ab, daß die Augenachse kleiner bleibt als der 
Querdurchmesser, seine Gesamtform daher ellipsoidisch wird (Kur::;augcn, brachy
skope Augen), wobei jedoch auch der vertikale und horizontale Durchmesser 
etwas verschieden sein können. - Bei gewissen Formen, so namentlich bei vielen 
Vögeln, kann sich die Bulbusgestalt erheblich modifizieren, indem die hier stark 
gewölbte Cornea (Fig. 651 C, S. 857) durch einen mehr oder weniger steil kegel
förmigen Mittelteil mit dem proximalen Bulbusabschnitt zusammenhängt, was bei 
den Nachtraubvögeln (Eulen) am meisten ausgeprägt ist. Solche Augen erinnern 
daher an ähnlich gestaltete, die wir schon bei den Heteropoden (S. H28) und Tief
seecephalopoden (S. 834) trafen (Teleskopaugen ). Anscheinend ähnlich gestaltete 
Teleskopaugen finden sich auch bei nicht wenigen 't'ic{srr.fiscltm (Fig. 644). 

Doch siud letztere keineswegs <Iurch eine eiufacbe Ycrliiugemn ;.; der Augeuar hse ent
stauden . Dies folgt schon daraus, daß die Achse dieser röhrenartig ,-e rläng:erteu Augen nicltt 
lateral gerichtet ist. wie <lie der. gewöhnliehen Fischaugen , sondem cutweder dorsal oder 
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rostral (Fig. 643), oder diesen Hiebtungen doch genähert erscheint. Gleichzeitig liegen die 
beiden parallel gerichteten Augen sehr dicht nebeneinander, indem sie nur von einer dünnen 
Scheitlewand getrennt werden. Diese Fische besitzen dalter, im Gegensatz zu den gewöhnlichen, 
das Vermögen des binocularen Sehens, ähnlich dem Menschen. :.._ Daß jedoch derarti~e 
Augen nicht etwa dun:h einfache Drehung und Verlängerung der Augenachsen eutstandeu. 
ergibt ihre Ontogenese. Auf frühen Stadien besitzen sie etwa .den Bau uorrualer Augen; 
aus dieser Form gehen dann die dorsal .gerichteten dadurch hervor, daß sie in ihrer dorsalen 
Querachse stark emporwachsen, wogegen die rostral gerichteten durch ähnlkhes Auswachsen in 
rler rostralen Querachse entstehen. Daß dabei auch gewisse Verschiebungen un<l V erdrehungeu 
<ler einzelnen Augenteile stattfinden (Fig. ()44), ist begreiflil'h. kann jedol'h hier nicht ge-

L 

~'ig . 644. 

c 0 ~ 

n s e 

-sog. Linsen
pol51er 

--Musk. 

Conjund. 

IJ i so mm a an a I e (Tiefseeknoehenfisch). Achöialschnitt durch dns Auge (QuerHchnitt. <lurt·h den Kopf) 
(nach BRAUER 1\108' . v. Bu. 

nauer erörtert werden. Auf die ül>rigen Besonderheiten dieser Telcskopaugeu wird am ge
eigneten Ort einzugehen sein. -Kurz erwähnt sei , daß bei den Lanen eiues Tiefseetisches 
( Stylophthalmus) uugemein langgcstielte, gewölmliche Augen vorkommen, die s idt seitlich er
hel>en, und in dereu Stiel sogar eiu 1\uorpelfortsatz des Schiitleis ti ef hiueinreicht. Auf 
'Piiteren Stadien werden die Stiele kürzer und scheinen endlich ganz zu verschwinden. 

Der Bulbus der rudimcutiiren Augen , wie sie in ljen verschiedenen Klassen (s. S. 845) 
a nl"treten, ist iu der Hege! mehr o<lcr weniger stark verkleinert und meist auch tiefer in das 
Kiirperinne re Yersenkt , indem das Corium 1111<1 manchmal andt >nbcutanes Bindegewebe 
zwi>l"hen il111 und rlie Epidermis .ciudringen. 

Cornea (Homhaut). Wir fanden früher (S. 8-!3), daB die Hornhaut den di
stalen durchsichtigen Abschnitt des ßulbus bildet und aus einer Fortsetzung der 
äußeren Epidermis, sowie dem eigentlichen mesodermalen Cornealgewebe (Suh-
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stantia propria eorneae) besteht. Da sie fast stets mehr ~der weniger nach außen 
gewölbt ist und stärker liehtbrechend (Brechungsindex ea. 1,36-1,38), nimmt sie 
bei den luftlebenden Formen an der, Bilderzeugung teil und zwar bei Vögeln 
und. Säugern in sehr erheblichem Grad. - Bei den wasserlebenden Vertebraten 
kommt diese Wirkung kaum zur Geltung, weil der Brechungsindex des Wassers 
den der Cornea nahezu erreicht, ja der des Seewassers ihn etwas übertrifft. Für 
solche Tiere ist daher die äußere Corneaform ziemlich gleichgttltig, woher es rührt, 
daß ihre Hornhaut häufig sehr wenig gekrtlmmt bis eben, ja sogar unregelmäßig 
ist (Fische, Fig. 645, Wassersäuger, Fig. 652); doch kommen bei den Fisehen 
auch stark vorgewölbte Corneae vor 
(z. H. Tiefseefisehe, Fig. 644 ). -
Auch der relative Durchmesser der 
Cornea schwankt im Vergleich mit dem 
Bulbusdurchmesser beträchtlich, etwa 
zwischen nahezu gleichem Durchmesser 
mit dem Bulbus bis zu einem Drittel 
des letzteren. Da der Humor aqueus, 
welcher die vordere Augenkammer er
füllt, nahezu denselben Breehungsinde~ 
wie die Cornea besitzt, so kommt weder 
die Form der proximalen Corneafläche, 

Zof"'u l a 

c;liar is 
Corn~a

Jris-

Fig. 6·10. 

noch ihre Dicke für die Bildgebung Lamnucornubicu'(Hailisch). Auge durch verti· 
wesentlich in Betracht, vielmehr schei- kalen Meridionnl•chnitt halbiert (nach FRANZ 100'J, 

etwas verändert). v. Bu. 
nen diese Verhältnisse hauptsächlich 
durch ihre Funktion als Schutzorgan, auch gegen äußeren Druck, bedingt. 

Das Corneaepithel gleicht im allgemeinen der Epidermis, ist also mehrschichtig und 
bei den luftlebenden Formen äußerlich \'erhornt; die Verhoruung kann sogar ll.Uf die Schleiru
schicht übergehen, deren Zellen iiußerlich \'erhornen (gewisse Pinnipedier und Cetaceen). 
Der bindegewebige Teil der Cornea (S.ubstantia propria) geht proximal in die Sclera über 
und besteht aus fibrillärem, in zarten Lamellen übereinander geschichtetem Bindegewebe. 
Nur bei primitiven Vertebraten (Cyclostomen, zahlreiche Fische), wie erwähnt aber auch 
bäullg bei rudimentären Augen, beteiligt sich das Uorium der angrenzenden Haut (Conjunctiva, 
Bindehaut) am Aufbau der Hornhaut, indem es sich zwischen das Epithel und die Substantia 
propria einschiebt, wobei die Grenze zwischen letzterer und dem ()orium undeutlicl1 werden kaun. 

Die Linse ist der für die Bilderzeugung wichtigste Augenteil und daher nur 
bei rudimentären Augen in verschiedenem Gra·d rückgebildet, ja sogar geschwunden 
(Myxinoiden; jedoch embryonal noch angelegt). Wir fanden früher (8. 844), daß 
sie der proximalen Irisfläche dicht anliegt, weshalb ihr mittlerer distaler Teil 
durch die Pupille mehr od~r weniger in die vordere Augenkammer vorspringt. Bei 
wasserlebenden Formen liegt die Linse im allgemeinen der Cornea näher als bei 
luftlebenden. Die Linsengestalt ist natürlich für ihre Funktion im allgemeinen 
maßgebend und schwankt etwa zwischen der einer Kugel und der eines Rotations
ellipsoids, dessen Achse mit der Augenachse zusammenfällt; diese Achse ist die 
kürzere, weshalb solche Linsen in verschiedenem Grad abgeflacht erscheinen. 
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Kugelförmige Linsen tinden wir bei Petromyxon und nicht wenigen Fischen, besonders 

Teleos.teern; •.nnähernd kugelige bei den Amphibien (besonders Urodelen), einzelnen Reptilien 
(z. R. Platydactylus und nicht wenigen Schlangen), sowie größeren Pinnipediern und Cetar:een 
(Fig. 652, S. 858) unter den Mammalia. Die Flachlinsen (Fig. 651) sind entweder proximal 

und distal gleich gekrümmt, recht häufig aber beide Fliichen verschieden stark gewölbt; die 

distale ist dann meist flacher als die proximale, doch kommt auch das Ge~euteil vor. Da bei 
solchen l•'lachlinsen wesentlich uur die achsiale Hegion optisch wirksam ist, so können ohne 

tiefere Störung auch sonstige Unregelmäßigkeiten der Gestalt auftreten, so Abweichungen 

des Äquators von der Kreisform (Schwalben, Cypselus) und Sonstiges. 

Daß sich kugelige Linsen besonders bei wasserlebenden Formen lillllen, ist im Hinblick 

auf die Unwirksamkeit ihrer Cornea begreiflich; ebenso steht aber die Kugelform auch in 

Beziehung zum Dunkelleben, da derartige Linsen relativ größere Lichtmengen zu konzentrieren 
vermögen. Daw kann sich gleichzeitig eine relativ ansehnliche Vergrößerung der Linse. 
sowie ihr auffallend starkes Hervorragen in die vordere Augenkammer gesellen, unter starker 
bis völliger R(ickbildung der Iris, sodaß die gesamte distale Linsenhiilfte dem Licht ex

poniert wirrl. Dieser extreme I<'all tritt bei den typischen Teleskopaugen 1ler Tiefseefische 

ein (s. Jlig. 644, S. 846). Es kann aber nicht als allgemeine Regel ·gelten, daß die Kugellinsen 

stets relativ groß sind. Außer von der Gestalt hängt das Bre~hungsvermögen ' 'Oill Brechuugs

index. der Linsensubstanz ab, der iu der Wi rbeltierlinse \Oll <ler Oberfiä~he bis zum Ceutruru 
allmählich oder zuweilen auch sprungweise zunimmt (etwa vou '1,38 bis 1,4 und 1,5), \1·a,; 

bewirkt, •laß der Brechungsindex der Gesamtlinse betleutend 1erg-rößert wird, weshalb sogar 

vollkommen pinne Linsen wirksam sein kiinnett . 

. Wir fanden früher (8. 842), daß die Linse aus c.l.em Ectoderm durch Einstül
pung hervorgeht, wobei sich aus der Distalwand des Linsenbläschens das stets 

Fig. 646. 

Linse:nwuls~ 
I \ 

....-Centra/-
fasern 

J,i nse von Lacerta im achsialen Durchschnitt. (Schema· 
tisch nach RABL 1899.) v. Bu. 

diinn bleibende Linsenepithel bil-
llet, während die sich verdickende 
Proximalwand die eigentliche 
Linsensubstanz liefert, indem 
ihre Zellen zu langen Fasern 
auswachsen. Auf der Linsen
oberfläche bildet sich eine feine 
strukturlose oder zuweilen ge
schichtete Umhiillungsmembran, 
die Linsenkapsel. Das Linsen
epithel erhält sich auch im er
wachsenen Zustand als einfache, 
meist flache Zellenschicht, die 
bis zum Linsenäquator und noch 
verschieden weit auf die Proxi
malfläche reicht, indem ihre Zel
len an dieser Grenze, unter zu
nehmender Verlängerung, in die 
Linsenfasern übergehen (Fig. 
646 ). Gewisse Besonderheiten 

dieses Epithels sollen später erwähnt werden. - Die Zellen der proximalen Linsen
wand wachsen im allgemeinen in achsialer Richtung zu langen Fasern aus, wobei 
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die oberflächlicheren Fasern, je mehr sich die Linse vergrößert, um so länger 
werden und· sich gleichzeitig in der Richtung der Linsenmeridiane krümmen. Auf 
solch einfachem Bau bleibt jedoch die Substantia propl'ia der Linse selten stehen 
(so bei Petromyxon). Bei den übrigen Wirbeltie1·en wird sie komplizierter, indem 
nm· die erst gebildeten und daher kürzesten, und central gelegenen Fasern (kern
lose Centralfasern) diese Anordnung bewahren, die oberflächlicheren dagegen, also 
die Hauptmenge der Fasern (Hauptfasern), sich so anordnen, daß sie radiäl' zur 
Linsenachse gestellte Lamellen zu
sammansetzen, was auf einem Quer
schnitt der Linse (Fig. 64 7) deutlich 
hervortritt. Diese Lamellenbildung ist 
schon in der äquatorialen Grenzregion 
des Linsenepithels, aus welchem ja der 
Zuwachs an Linsenfasern hervorgeht, 
angedeutet, indem sieb dessen Zellen in 
meridionalen Reiben anordnen. Zwischen 
den Centralfasem und den Radiärlamel
len findet sich eine Übergangs~one(Über
gangsfasern), in welcher sich die An
ordnung zu Radiärlamellen allmählich 
ausbildet. 

Fig. 6~7. 

Lmsenl'as 
I 

Rariarlame/1 
:;c h I" n g e. Kleiner Teil eines Äquntorial•chnitt~ 
durch die Linse, um die Radiärlamellen der 
Linsenfn•ern zn zeigen. (An• PVTTEK, Org. d. Ang. 

nach H.UlL 18!JV.) 

Die Zahl solcher Hadiärlamellen ist uugemein ,·erschieden (' on 100, gewisse Amphibien, 
bis über 4000, gewisse Fische und Säuger) uud steht in keiner direkten Beziehung zur 
Linsengriiße; auch kann die Lamellenzahl gegen die Oberfläche zunehmen (Mammalia) oder 
nicht (Sauropsida). 

Die Unsenfasern, welche vom Äquator gegen die Linsenpole ausstrahlen , können mit 
ihren Enden in eig~mtümlicher Weise zusammenstoßeu , so daß auf der vorderen und hinteren 
Linsenfläche eigentümliche Zusammenstoßungslinien (Nähte) entstehen; bei den Chondro
pterygiern und Amphibien bilden sieh so eine vordere vertikale und eine hintere horizontale 
Naht, bei den Mammalia dagegen meist zahlreichere, steruförmig ausstrahleude. 

Das oben erwähnte Linsenepithel verdickt sich in der Regel gegen den Äqua
tor ein wenig; diese Verdickung wird bei den Sauropsiden (mit Ausnahme der 
Ophidier) sehr stark und bildet den sog. Linsen- oder Ringumlst, der häufig auf 
die proximale Linsenrläche ilbergreift (Fig. 646). Die Epithelzellen können hier 
sogar faserartig werden. Die Verhältnisse der Vüyel vor allem erweisen, daß die 
Bildung des Ringwulsts mit der Accomodation in Beziehung steht, indem er die 
Druckübertragung des Ciliarkörpers auf die Linse vermitteln dUrfte (vgl. S. 858). 

Die rudimentären Augen zeigen eiue mehr oder weuiger starke Hückbilduug der Liuse, 
welche einerseits darauf beruht, daß sie auf einer früheren Entwicklungsstufe stehen bleibt, 
andrerseits auf weitergehender Degeneratio11, die bei Myxine , gewissen Blindfischen und 
zuweilen Proleus zu völligem Verlust führen kann. Die degenerierte Liuse kann uoch ein 
Epithel und einfach geordnete Linsenfasern (Centralfasern) uuterscheiden lassen (Typhlopiden, 
zuweilen auch Talpa) oder es sind die Zellen der Substantia propria nicht mehr faserartig, 
sondem rundlich bis polygonal (Talpa gewöhnlich, Gymnophionen rsiphonops ]) ; schließlich 
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findet sich als Linse nur noch ein unregelmäßiges Häufchen von Zellen (so gewisse Ambly
opsiden [Biindfische] und jugendlicher Proteus); beim erwachsenen Proteus geht die Linse 
durch Eindringen von Binde~ewebe allmählich zugrunde. 

Über den Glaskörper (Corpus vitreum) und seine Entstehung wurde schon 
oben (S. 843) berichtet, weshalb hier einige kurze Bemerkungen genügen dürften. 
Wie hervorgehoben, besitzt er einen verworren feinfaserigen Bau mit Einlagerung 
von Bindegewebs- und W anderzellen. Das Ganze ist durchtränkt von Flüssigkeit 
(Humor vitreus). Seine Oberfläche gegen die Retina entwickelt sich durch Ver
dichtung des Faserwerks zu eine1· Membrana hyaloidea posterior, welche sich auch 

auf den Ciliarkörper und die HinterHäche der Iris fortsetzt. Die Vorderfläche des 
Glaskörpers wird von einer ähnlichen Membran (Membrana hyaloidea anterior, s. 
terminalis} begrenzt. - Am J~insenäquator befestigen sich bei fast allen Wirbel-

lfig. ü4~. 

B 

Arterie 

Mernbr. 
<luadrang . 

Thynnuti vulgaris (Thunfi, ch). - .l Augenlinse 
von innen bloßgelegt. mit der Zonula (Membrana 
quadrangularis und triangularis), sowie dem Proc. falci
formis und dem Retractormuskel der Linse (Campa
nula Halleri). - B Der Processus falciformis mit dem 
Muskel, der Iris und Hnse (Fragment), in seitlicher 
Ansicht. ])ie Blutgefäße des Processus sind ange-

deutet (nach H. VIRCHOW 1882, etwa~ verändert). 
C. H. 

tieren Fasern, die vom Ciliarkörper 
ausgt!hen und mit diesem sehr innig 
vereinigt sein können (Vögel). Sie 
sind ähnlicher Natur wie die Glas
körperfasern und bilden zusammen 
einen 1\.ufhängeapparat der Linse 
(Zonula r:iliaris oder Zonula Zinnii, 
s. l<'ig. ti42, S. 844). 

J>ie Fische haben nur selteu ( Chon
droplerygii) eine zusamwenhäugende Zo
nula; gewöhnlich (besonders Teleoslei) ist 
die Zonula beidcrseits unterbrochen ( Fig. 

648), so daß sich nur ein dorsaler 'feil 

(Membrana quadrangularis, Ligamen
tum suspen8orium) als ein häufig vier
eckiges Band und ein .ventraler Teil (llfcm
urana triangularis) erhält. Auch bei den 
Olumdropterygiern ist der dem Ligamen
tum su,;pcnsorium entsprechende Dorsal
teil stärker entwickelt. - Der Glaskörper 
rudimentärer Augen ist häutig sehr redu

ziert, indem ihm geformte Bestandteile zu
weilen fast fehlen; auch kann der Ranru 

zwischen Linse und Retina sehr eiugeengt 

werden lz . B. Proteus, gewisse Blind
fische). Audererseits wandert jedoch in manche dieser Augen Rindegewebe reichlich eiu nnd 

tritt an Stelle des Glaskörpers (Myxine, Proteus). 

Retina. Die Entwicklung der B.etina aus der Innenwand des Augenbechers 
lernten wir schon oben kennen, wobei sich ergab, daß der Sehnerv die Netzhaut 
durchbohrt und sich auf ihrer Innenseite ausbreitet. llieraus, wie aus der Gesamt
entstehung der Retina, folgte der inverse Charakter des paarigen Auges. - Die 
ausgebildete Wirbeltierretina erreicht eine bedeutende Dicke, was namentlich da
her rührt, daß sie nicht allein von den eigentlichen Sehzellen gebildet wird, welche 
nur eine äußere (proximale) Lage bilden, sondern daß sich zwischen die Sehnerven-
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und die Sehzellenscbicht noch Nervenzellen einschieben, weshalb alles das, was 
sich auf diese Weise zur Sehzellenschicht hinzugesellt, auch als Hirnteil der Retina 
bezeichnet wird. Dieser Teil ist dem bei Wirbellosen mehr oder weniger ent
wickelten Ganglion opticum gleichzusetzen. Die eigentliche Retina (Pars uptica re
tinae) breitet sich an d~r Augenwand so weit aus wie der Sehnerv; peripherverdünnt 
sie sich allmählich und endigt etwas hinter (proximal) der Äquatorialgegend der 
Linse (Ora serrata oder terminalis, Fig. ü42, S. 844). Wie erwähnt, setzt sich 
jedoch die ursprüngliche innere Augenbecherwand von hier aus als einfache Zell
schicht auf den Ciliarkörper (Pars r:ilütris retinae) und die Hinterfläche der Iris 
fort (Pars iridica retinar). 

An der Eintrittsstelle des Opticus, die gewöhnlich nicht genau centrat im 
Augengrund liegt (Fig. 642), fehlen natürlich die Seitzellen (Blinder Fleck); auch 
kann der Sehnerv hier etwas papillenartig in die Augenhöhle voi·springen 
(Papilla nervi optici). Etwa im Retinacentrum findet sich ein meist kleines Feld 
(Area centralis), in welchem die Sehzellen sehr verfeinert und besonders zahl
reich sind; bei den Primaten ist es gelblich pigmentiert (.Macnla lutca) und in der 
Mitte vertieft (Fovea centralis, Fig. 642). Die Area kann rund bis streifenförmig 
sein, ja es können sogar zwei Areae auftreten (Vögel und gewisse Säuger), selbst 
drei (einzelne Vögel). Die Area hildet den Ort genauesten Formen- und Farben
sehens. 

Der feinere Bau der Retina ist sehr kompliziert, weshalb er hier nur in seinen 
Grundzügen angedeutet werden kann. -- Zunächst sei hervorgehoben, daß fast 
die gesamte Dicke der Netzhaut von Zwischcnxcllen (Stütxzcllen, l'rfüller'sche 
Stütx(asern) durchsetzt wird (s. Fig. 649), deren innere (centrale) Enden eine die 
Netzhaut gegen den Glaskörper abgrenzende Mernbrana limitans interna bilden, 
während ihre äußeren (proximalen) Enden eine Membrana limitans externa er
zeugen, über welche jedoch die percipierenden Endteile der Sehzellen (Stäbchen, 
Zapfen) hinausragen. Die Stützzellen senden seitlich zahlreiche feine horizontale 
Fortsätze in die Retina. - Die Schicht der eigentlichen Sehzellenkörper liegt 
direkt nach innen von der Membrana limitans externa. Eine spindeiförmig ange
schwollene Partie des· Sehzellenkörpers (Korn) enthält den Kern, weshalb die 
gesamte Region dieser Anschwellungen auch häufig als äußere Körnerschicht be
zeichnet wird. Sind die in einfacher Schicht Übereinander stehenden Endteile 
der Sehzellen dick, so können die zugehörigen Kürner ebenfalls in einfacher· 
Schicht Raum finden, werden die ersteren dagegen dünner und liegen sie dicht 
zusammen, so müssen sich die Körner in verschiedener Höhe anordnen,· um Raum 
zu finden, weshalb fast ausnahmslos zwei bis zahlreiche Körnerlagen vorkommen. 
Ganz besonders steigert sich die Zahl der Körnerlagen bei gewissen Säugern 
(Pinnipediern und Cetaceen ), wo bis 30 gezählt wurden. Bei diesen, wie mancheil 
andern Säugern ergab sich, daß die Zahl der Körner häufig jene der Stäbchen 
und Zapfen beträchtlich übertrifft. 

Wie bemerkt, werden die percipierenden Endelemente der Sehzellen als 
Stäbchen und Zapfen unterschieden, doch ist eine scharfe Sonderung beider 

ßü tschli, Vergl. Anatomie. [J4 
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kaum überall durchzuführen. Die typischen Zapfen bleiben m'eist erheblich kürzer 

als die Stäbchen und sind daher zwischen deren Basalregion eingeschaltet. 

Die Sehelernente der Cyclostomen sind sämtlich zapfenartig oder doch weuig vcrst·hiedeu. 

Aueh bei den Clwndropterygicn~ treten die Unteischicdc <ler mehr stiibchenartigeu .Ele

mente noch wenig ber~or, wogegen sie bei den übrigen Wirbeltiereil in der Regel ltestimmter 

ausgeprägt sind. Die Reptilien besitzen meist überwiegend zapfenartige Elemente , ja 
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t;c hema t isc her Durchschnitt durch di e m e n sch Ii ch e lte ti n a. 1 Pigmcntepithcl, 11 t;täiJ
chen- und ~apfenschicht, ll l Körper der Seilzellen (äußere Körner), I V äußere plexiforrne Sei licht, 
V 1'\chicht der horizontalen Zellen, ri Schicht der bipolaren Zellen (innere Körner), rll Schicht der 
Arnakrinen (1 u. 4), VII/ Innere plexiforrne Schicht, /X Ganglienzellenschicht, X Opticusfaserschicht. 

Hechts eine Stützzelle (a Faserkorb, /, seitliche Buchten, ,. Kern). (Nach GRBEFF aus l'UTTER l!ll18.) 

solche tinden sich bei maneben aus~chließlich (namentlich für die Chelon-ia nntl Saw·ia 
angegeben); ebenso ist auch die Vogelretina gewöhnlich reic.her an Zapfen. Wichtig erscheint 

die Verteilung der beiderlei Elemente, wo sie sich deutlich unterscheiden lassen, besonders 

bei den Säugern. Hier finden sich in der Area viel weniger Stäbchen als in der peripheren 

Retinaregion , in der Fovea cent.ralis sogar nur Zapfen in ~ehr großer Zahl. lliera11s und 

aus anderem schloß man, daß den Zapfen, neben ihrer allgemeinen Bedeutung für den 
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Sehakt, insbesondere, die Farbenwahrnehmung zukomme, während die Stäbeben farbenblind 
jedoch für schwache Lichtint.ensitäten empfindlicher als die Zäpfen seien. Die periphere 
Netzhautregion diene daher hauptsächlich für die Bewegungswahrnehmungen und das Sehen 
im Dämmerlicht. Damit stimmt im allgemeinen überein, daß die Stäbchen bei nächtlich 
lebenden Vertebraten vorherrschen, während deren Zapfen spärlich oder ziemlich verkümmert 
sind. Jedenfalls bestehen aber in diesen Dingen noch mancherlei Unsicherheiten. - Im all
gemeinen nimmt die Zahl der Sehelernente und damit die Sehschärfe bei den höheren 
TVirbeltieren ungemein zu; Berechnungen nach der Dicke der Elemente ergeben etwa '2500 
(Spelerpes) bis 1400000 (-'Ins decnmnnns) auf den Quadratmillimeter der Retina. Die Ue
samtzahl der Stäbchen wurde in der Retina des Menschen auf 130 Millionen, die der Zapfen 
auf 7 Millionen geschätzt. Direkte Zählungen ließen auf den Quadratmillimeter 7ß000 
(Testudo graeca) bis .680 000 (Syrnium aluco) Stäbchen und Zapfen feststellen. llür die 
Beurteilung der Sehschärfe haben derartige vergleichende Z:i.hlnngen immerhin nur beschränk
ten Wert. 

Die zapfenartigen Elemente zahlreicher Vertebraten enthalten in ihrem Innenglied eine 
aus flüssigem Fett bestehende I\ugel (Ölkugel), welche dnrch Lipochromfarbstoffe hnufig gelb 
bis rot gefärbt ist. 

Physiologisch scheint die Bedeutung dieser Ülkugel we,entlich in einer Absorption 
gewis•er Lichtsorten (vorwiegend also der blauen) zu bestehen, was sich bei Vögeln und 
Schildkröten in einer Verkürzung des wahrgenommenen Spektrums am kurzwelligen Ende zeigt. 
Zapfenkugeln finden sich bei Protopterus, vielen anuren .Amphibien, zahlreichen Sauriern 
und Cheloniern, den Vögeln und Ma1·supialiern. Die Kugeln sind entweder farblos, bei 
vielen Sauropsiden dagegen (Sauria, Chelonia, Aves, ebenso den Marsupialia) meist gelb und 
rot, seltener grün. bis blau gefärbt; doch finden sich außer den gefärbten meist gleichzeitig 
auch ungefärbte Kugeln. 

Die feinfaserig ausgezogenen Enden der Bebzellen treten mit den peripheren 
Ausläufern einer Lage von Ganglienzellen (Bipolaren, innere Körnerschicht, 
J<~ig. 649) in Verbindung. Dies geschieht etwas verschieden, indem die Bebzellen
faser entweder knöpfchenartig endet (besonders die der Stäbchenzellen) und dann 
gleichzeitig in Mehrzahl mit den Ausläufern .einer Ganglienzelle zusammenhängt, 
oder indem sie sich wurzelartig auflöst und mit den verzweigten Ausläufern einer 
einzigen Bipolaren verbindet. Auf die Frage, ob diese Verbindungen durch Über
gang oder Berührung geschehen, gehen wir nicht näher ein. - In der Grenzregion 
zwischen Sehzellen und Bipolaren finden sich auch horizontal verlaufende Nerven
zellen mit wurzelartig verzweigten Ausläufern, die wahrscheinlich dazu bestimmt 
sind, nervöse Verbindungen von Sehzellen untereinander herzustellen.- Die 
massenhafte Entwicklung fein verzweigter nervöser Ausläufer in dieser Retina- . 
region gab Veranlassung, sie als äußere reticulrlre oder plexiform.e Schicht zu be
zeichnen. - Die bipolaren Ganglienzellen verbinden sich durch ihre wurzelartig 
verzweigten centralen Ausläufer mit den ebenso beschaffeneu, proximal aufsteigenden 
Fortsätzen einer zweiten Lage von Ganglienzellen ( Ganglienxellenschicht), die 
direkt unter {proximal oder außen von) der Opticusfaserschicht liegt. Außer
dem finden sich in der centralen (inneren) Region der inneren Körnerschicht noch 
mehr oder weniger zahlreiche Nervenzellen, welche den oben erwähnten horizon
talen Zellen funktionell entsprechen, die Am.akrinen, welche durch ihre reich 
verzweigten Ausläufer Verbindungen zwischen den nervösen Elementen dieser 

54* 



854 ~innesorgane. 

Region herstellen. Auf die verschiedenen l<,ormen, welche sich unter diesen Ama
krinen unterscheiden lassen, gehen wir hier nicht näher ein. -Auf solche Weise 
kommt es zwischen der Schicht der Bipolaren (inneren Körnerschicht) und der 
Ganglienzellenschicht zur Bildung einer inneren reticuliiren oder plexi('ormen Schicht, 
in welche jedoch auch direkt, ohne Vermittelung von Ganglienzellen, einzelne 
Nervenfasern der Opticusfaserlage aufsteigen können. · Ein Blick auf Fig. 64H 

ergibt die Aufeinanderfolge der Retinaschichten, die bei allen Wirbeltieren große 
Übereinstimmung zeigen, deutlicher als ihre nochmalige Aufzählung. 

Auf die Retinabeschaffenheit der rntlimenti\ren Augen einzugehen, wiirde zu weit führen. 

- Besonders eigentümliche Verbilltnisse zeigt die Netzhaut rlcr Teleskopaugen der Tiefsee
fische (s. Fig. 644, S. 846). Bei diesen, wie friiher erwiihnt, in einer der Quer

achsen stark verliingerten Augen bat ~ich die Netzhaut in zwei verschiedene l'artieen dif

ferenziert nämlich eine Hauptretina, welche viel dicker und stäbchenreicher, sowie weiter 

von der Linse entfernt ist, uTHl eine dünnere il!ebenretina, die sich merlial von der Linse 

Jindet und ihr viel niiher liegt. Beide Retinae sind durch eine Falt•• oder einen Einschnitt 

mehr oder weniger voneinander gesondert. Die Gesamtverhältnisse weisen darauf hin, daß 

die Hauptretina das eigentliche Objektsehen vermittelt, während die ~cbenretina, welche 

wahrscheinlieb keine scharfen Bilder, wenigstens nicht solche naher Objekte empfängt, haupt

siichlich dem Bewegungswahrnehmen dient. Einer iihnlichen Bildung begegneten wir schon 

bei den Heteropoden (s. S. 829). Bei einigen Teleskopaugen (z. R. bei TVinfrria, Opistho
proctus u. a.) ist eine eigentümliche Differenzierung an der Ncl>enretina eingetreten, 
indem sich eine streifenförmige Partie derselben rinnenartig ausgestülpt hat. An diesem 

'feil fehlt ferner das die Retina umbiillemle Pigment; weshalb llier die seltsame Erscheinung 

auftritt, daß das Licht durch das so gebildete }lenster direkt von außen auf die ~ehelemente 

fallen kann, diese Stelle des Auges also wieder comers geworden ist. 

Wie wir erfuhren, entsteht aus der Außen.wand des ursprünglichen Augen
bechers, die stets ein dünnes Epithel bleibt, das Pi9rnentepithel de:r Retina 
(Tapetum nigrum), indem ihre Zellen braunschwarzes, meist kristallinisches Pig
ment (Fuscin) hervorbringen, das nur in gewissen Fällen fehlt. Die Pigmentepithel
zellen bilden fast stets Fortsätze, welche sich zwischen die Sehelernente erstrecken 
(Fig. 649); bei stärkerer Belichtung wandert das Pigment, namentlich bei niederen 
Vertebraten (besonders Fischen) in diese Fortsätze hinein, um die Lichtreizung 
der percipierenden Elemente abzuschwächen. - In pigmentfreien Retinaepithel
zellert werden bei gewissen Teleosteem, Krokodilm (unsicher bleibt das früher 
beschriebene Vorkommen bei Struthio), körnig- kristallinische Einschlüsse (bei 
Fischen Guaninkalk) abgeschieden, die stark reflektieren und einen leuchtenden 
Augengrund (1·etinales Tapetnm) hervorrufen, ähnlich dergewöhnlicheren derartigen 
Bildung in der Chorioidea, von welcher gleich die Rede sein wird. 

Umhüllttn!Jshiiute des Bulbus und ÜtTe Er;:;,eugnisse. Wie wir früher fanden, 
dienen zum Schutz des eigentlichen optischen Apparats die ~·nnere oder Gefäßhaut 
(Aderhaut, Chorioidea) und die äußere Sclem, deren als Cornea entwickelter Teil 
schon besprochen wurde (s. Fig. 642, S. 844). Die Chorioidea bleibt im allgemeinen 
dünn, selten (große Haie) wird sie dicker. Sie ist in gewissen Lagen durch Heich
tum an Pigment nnd Blutgefäßen ausgezeichnet. Ihre Fortsetzung in die Linsen
region bildet, unter Beteiligung der heiden Epithellagen des Augenbechers, den 
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Ciliarkörper und die Iris. - Der Cilim·lcörper (Corpus ciliare) wird von einer 
kleineren oder größeren· Zahl sehr gefäßreicher Falten gebildet, die da beginnen, 
wo der optische Teil der Retina aufhört, und, allmählich höher werdend (Pro
cessus ciliares), bis zum Äquator oder sogar der Distalfläche der Linse (Saurop
siden) ziehen, sich zuweilen auch auf die Proximalwand der Iris fortsetzen. Bei 
stärkerer Entwicklung (namentlich Vögel und Süugrr) reichen die Falten nach 
innen bis oder nahezu bis zum Äquator der Linse und können, sich bei den 
Sauropsiden an deren Kapsel heftend, zu ihrer Befestigung beitragen. 

Unter den Fischen besitzen die Chondropterygii und Chandrostei einen schwach 
entwickelten Ciliarkörper; den Tcleostei fehlt er fast stets. Auch bei Amphibien und Rep
tilien ist er im allgemeinen schwach ausgebildet, stärker nur bei den Placoiden; bei Vögeln 
und Säugern erlangt er seine höchste Entwicklung, sowohl in bezug auf die Zahl (bis über 
100) wie die Höhe seiner Falten und Fortsiitze. 

Wie wir schon fanden, besteht die Iris aus einer Fortsetzung der bindege
webigen Chorioidea, der sich proximal die doppelte Epithellamelle des Augen
becherrands als stark pigmentierte Schicht auflagert. - Die wegen ihrer Pigmen
tierung als Blende (Diaphragma) wirkende Iris umschließt die Pupillarüffnung, die 
meist centrisch liegt und häufig regelmäßig kreisrund ist. 

Doch ist sie nicht selten abweichend gestaltet, so elliptisch bis ~ paltartig (meist nächt
liche Tiere) mit horizontalem, seltner vertikalem längerem Durchmesser, gelegentlich aber 
auch birnförmig (z. B. Pinnipedier). Die Pupille des Teleo~teers Anablrps ist sogar durch 
zwei vorn und hinten vorspringende Lapp·en in eine dorsale und ventrale ÜJl'nung geteilt.
Auch die Cornea dieses Fisches wird durch einen pigmentierten (.luerstreif der Conjunctiva 
in eine dorsale und ventrale Hälfte geteilt. Diese Zweiteilung soll damit zusammenhängen, 
daß jener Cyprinodont den Dorsalteil des Kopfes gewülmlieh über :Wasser hiilt, so daß das 
Auge gleichzeitig für das Sehen in Luft untl \\' asser adaptiert ist. Bel verschiedenen 
Gruppen können vorhangartig vom dorsalen Pupilleurand herabhiingende Fortsiltze, zur Ab
blendung des aus der Höhe einfallenden Lichts, auftreten, wie ,je analog auch den Sepien 

zukommen. So bei den Rochen tlas Operculum pupillare; Pleuronect-idm, E/yrax: Umbra
culurn; bei den .Artio- und Perissodactylia die Plocculi oder Granula iridis (auch Corpus 
nigrum) am dorsalen, zuweilen auch ventralen Rand. Bei Zahnwalen bildet die Iris ein stark 
muskulöses von oben her in die Pupille eimagendes Operculum. - Stark bis nahezu völlig 
rückgebildet ist die .Iris im Teleskopauge der Tiefseefische (s. l<'lg. 644, S. 846). 

Die sehr verschiedene Irisfarbe rührt von Pigmentzellen ihres chorioidealen 
Anteils und der Pars iridica retinae her. - In der Iris der Fische und Amphibien 
kommt häufig eine silberglänzende Schicht (Argentea) vor, die sich bei ersteren 
auch in dit~ eigentliche Chorioidea fortsetzen kann. - Überall ist die Pupille er
weiterungs- und verengerungsfähig, indem die Iris Radiär- und Ringmuskelfasern 
enthält (Dilatator und Sphincter). Dieser Muskelapparat ist !Jei den Fischen nur 
schwach entwickelt, sonst fast immer gut. Die aus dem Ectoderm (äußere Wand 
des Augenbechers) hervorgehenden Muskelfasern sind nur bei den Sauropsiden 
quergestreift. Der Sphincter beschränkt sich meist auf den Pupillenrand, der 
Dilatator erstreckt sich durch die gesamte Iris. 

Die Chorioidea enthält bei nicht wenigen Vertebraten als besondere Lage 
ein Tapetum, wie wir es in analoger Weise schon oben aus dem Pigmentepithel 
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der Retina gewisser Formen hervorgehen sahen. Dies· chorioideale Tapetum, 

welches sich nicht immer über den gesamten Augengrund ausdehnt, kommt bei Chon

dropterygi·i, Chondrostei, gewissen 'l'eleostei und zahlreichen Mammalia (Ungulata, 

Carnivora, Cetacea und Prosimiae) vor. Es liegt nach außen vom Pigmentepithel 

der Retina, welches in diesen Fällen wenig oder kein Pigment enthält. 

Das Tapetum besteht bei den erwähnten Fischen, den Carnit>oren und Prosimie1·n, aus 

polygonalen oder viereckigen Zellen, die entweder in einer Srhicht, bei den gesamten Siiugern 

aber mehr- bis vielschichtig angeordnet sind, und reflektierende P!iittchen oder Kriställ

chen enthalten ('J'apetum cellulare oder cellulosum). - Bei •len iibrigen Siiugem siiul 

die Zellen in den Schichtflächen faserig ausgewachsen ( 'l'apetum fib1·osum ), sollen jedoch 

gleichfalls kristallhaltig sein (ob stets"!). - Die physiologische Bedeutung des Tapetums, 

welches das einfallende Licht in verschiedenem Farbenton zurückwirft und daher ein Leuchten 

des Augengrundes bewirkt, wird in einer Verstiirkung der Retinareizung tlurd1 das \'Oll\ Tape

tum reflektierte Licht gesucht. 

Von der Gefä[Jschlinge, welche durch den früher erwähnten Augenspalt in 

den Glaskörperraum tritt, können eigentümliche Bildungen ausgehen. Bei zahl

reichen Teleosteern (auch Stör und gewisse Hajiden) erhebt sich durch den sich 

nicht völlig schließenden Augenspalt eine meist onpigmentierte gefäßreiche Leiste 

(Processzu; falciformis) in den Glaskörper, mit dem sie fest verbunden ist (Fig. 648, 

S. 850); beiderseits wird sie von einer aufsteigenden Epithelfalte der beiden Spalt

ränder begleitet. Vorn reicht dieser Procesaus bis zur Membrana triangularis; 

ihre Länge und Höhe variiert sehr, und vo~ ihrem Proximalende kann sich ein 

fingerförmiger, gefäßreicher Fortsatz in den Glaskörper erstrecken. Vom Distal

ende des Procesaus falciformis entspringt ein meist plattenförmiger muskulöser 

Fortsatz (Campanula _Halleri, Retractor lentis, s. Fig.· 648, Muskel), der in der Mem

brana triangularis liegt und schief nasalwärts gegen den Linsenäquator aufsteigt, 

an dem er sich etwas nasal durch eine Sehne befestigt. Häufig ist der Procesaus 

falciformis so reduziert, daß sich nur sein distalster Teil als Stiel jenes Muskels 

erhält (Haie, "Cypr{noiden1 Plew·oncctiden, Syngnathidcn). Zuweilen soll der Mus

kel auch fehlen (z. B. Congc1·). Seine glatten Muskelfasern sind gleichfalls ecto

dermaler Herkunft. Bei den Teleosteern nähert die Kontraktion des Linsenmuskels 

die Linse der Retina, verschiebt siejedoch auch etwas nasal; da nun das 'l'eleosteer

auge im Ruhezustand für die Nähe eingestellt ist (myop), so dient der Muskel hier 

zur Accommodation auf die Ferne. 
Eine Ausnahme macht der eigentümliche Periophthalmus kocl,·euteri, der auch auf 

tleru. Strande, außerhalb des Wassers, nach Beute jagt. Seine Augen sind in der Ruhe weit

sichtig bis auf die Ferne eingestellt (hyper- oder emmetrop) und werden auf die Nähe 

accommodiert; doch ist nicht bekannt, wie dies geschieht. - Bei den Chondropterygiern. 

und Gano'idcn wuruen bis jetzt keine Accommodationsvorgiinge beobachtet. 

Eine an den Procesaus falciformis erinnernde Bildung findet sich bei gewissen 

Reptilien (sog. Zapfen und Polster), sowie den Vögeln (Pecten, Kamm, Jt'iiclter). Bei

derlei Gebilde gehen wenigstens in ihrer Anlage ebenfalls vom Augenspalt und der 

durch ihn eintretenden Gefäßschlinge aus. Bei den Reptilien (Fig. 650) handelt es 

sich um ein. zapfen- bis kegel- oder fingerförmiges, meist pigmentiertes Gebilde 

·(zahlreiche Saurier), welches sich von der Papille des Sehnervs aus in den Glas-
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körper mehr oder weniger erhebt und sehr gefäßreich ist. Bei manchen Schlan
gen (z. B. Boa, Colube1· etc.) sowie den placoiden Reptilien findet sich an der 
gleichen Stelle nur eine polsterartige Erhebung. - Den Vögeln kommt fast 
allgemein (Ausnahme Apteryx?) ein viel &tärker entwickeltes solches Gebilde 

l•'ig. 6fl0. 

Jater. 

Fovea 

zu, das sich in der Erstreckung des ur
sprünglichen Augenspalts, meist aber nur 
in seiner mittleren Region, als eine ziem
lich hoch aufsteigende, stark pigmentierte 
Längsfalte in den Glaskörper erhebt. Der 
Hauptcharakter dieses Pecten oder Fä
chers (s. Fig. 651), dem er auch seinen 
Namen verdankt, ist seine wellige Faltung 
(vergleichbar etwa einer Krause oder 
einem Wellblech), wobei die Faltenzahl 
recht verschieden ist (ca. 3-30). Am 
freien Rand des Pecten sind die Falten C ha mae I eo. Horizontalschnittdurch das Auge 
meist zu einer sog. Brücke verwachsen. (aus GEOENDAUR, Vergl. Anat. nach H. MtlLL&I\ 

1H72). 

Eine Befestigung des distalen Pecten-
randes an d!~r Linse, die mehrfach angegeben wurde, scheint nicht zu bestehen. 
Der Pecten ist sehr gefäßreich; die zuführende Arterie verläuft an seinem Basal
rand und geht aus der embryonalen Gefäßschlinge hervor; von ihr steigen zahl
reiche Capillargefäße auf; im Processus falciformis der Fische verläuft dagegen 
die zuführende Arterie am freien Rand. 

]<'Jg, 61\1. 

A ~ / 

c 

Ciliar· 
rnuske l 

Vogelaugen. A und B Struthio ca melus .. 1 Rechtes Auge, Verticalschmtt. Temporale Halfte. -
11 Querschnitt durch den Pecten (nach FRANZ 1H0ß und SöMMERINO 1818 bei LEUCKART 1B76). -

C Athene ~octua, Auge, Horizontnl,clmitt.; ventrale Hälfte (nach FRANZ 1%1). v. Bu. 



Sinnesorgane. 

Ontogenetisch geht die Pecteuanlage ebenfalls von der Gefäßschlinge aus, welche samt 

etwas Mesodermgewebe durch deu Augeuspalt eintritt. Das eigentliche spätere Feetengewebe 

hingegen ist wesentlich ectodermaler Herkunft, indem die beiden Blätter des Augenbechers, 

welche den Augenspalt begrenzen, um die mesodermale Anlage em porwadtsen und sie ~;auz 

überziehen; letztere tritt daher im ausgebildeten l•'ächer sehr zurück. Daß aber der l'ecteu 

ein Sinuesorgan sei, dazu bestimmt, vom intraoculareu Druck gereizt zu werdeu, ist wenil( 

wah rscheinlich, da das Feetengewebe aus dem Stützgewebe der Retina (Giia) hervorgeht. 

Wegen seines Gefäßreichtums \i·urde ihm, wie auch dem Ciliarkörper, teils die liuuktiou 

eines Ausgleichorgans für die intraocularen Druckschwankungen, wesentlich aber tlie eines 

.Emährungsorgans für den Glaskörper zugeschriebeiL - Daß der Zapfen oder d11s Polster der 

Reptilien dem Pecten homolog sind, ist sehr wahrscheinlieb; unsicherer. wenn au<:h nicht 

ausgeschlossen, bleibt dies für den Proc. falciformis der Fische. 

Stlera. Bevor wir dem Ciliarmuskelapparat einige Worte widmen, soll die 

äußere Hüllhaut des Auges, die Sclera, kurz besprochen werden. Wie bemerkt, 

besitzt sie wesentlich Stütz- und Schutzfunktion, was sich in ihrem Bau· deutlich 

ausspricht, an dem Bindegewebe, häufig sogar Knorpel und Knochen teilnehmcu, 

l•'ig. 652. 
dagegen nur wenig Blutgefäße. Distal geht 

sie, wie hervorgehoben, in die Cornea über, 

proximal in die bindegewebige Scheide des 

Sehnerven (s. diese, S. 626). IhreDicke bleibt 

im allgemeinen mäßig, doch kann sie bei 

gewissen Vertebraten (größere Säuger: so 

Cetacea[Fig. öG~J, Elephas etc.) am Augen

grund sehr bedeutend werden. Sehr ver

breitet tritt in der Sclera eine verstärkende 

llalacna my,ti ce tus (Auge). Horizontal- Knorpelschicht auf, weshalb man deren völ-
schnitt. (Aus GEOENßAUR, Yergl. AnaL nach I' 1 · h b · 0 [ 

SilMMERINo JSli:I.J 1ges Feh en, w1e es sie e1 yc ostomcn, 
rinigen Teleostrem und urodelen Amphibien 

(z. B. Salamandru), den 8cltlanycn, sowie den allermeisten Sdugcm findet, in der 

ltegel als Rückbildung beurteilt. Deshalb aber die Sclera als eine ursprUnglieh 

rein knorplige Bildung zu betrachten und sie gar vom Schädelknorpel ableiten zu 

wollen, scheint doch sehr gewagt. 

Bei ansehnlicher .Entwicklung des Knorpels, "ie z. B. bei den Clwndropterygiern 
(s. Fig. ö4!'i, S. 847) dehnt er sich (hiiutig verkalkt) durch die gesamte Sclem bis zum Beginn 

der Cornea aus. Ähnlich verhalten· sich im allgemeinen auch die Chandrostei und Dipnoi, 
meist auch t.lie Anuren und Sauropsiden, obgleich sich der Knorpel nicht selten aur 

den Augeugrund oder noch in auderer Weise beschränken kann. - Bei den Knoeltcn
fisehen ist die Knorpelkapsel häulig in mehrere Partien zerlegt. Nur bei den monotremen 
Säugern bleibt der Knorpel ,!,lOth erhalten und zwar bei Eeltidna als Kapsel, bei Ornitlw-
1'h?Jneltus nur als ein PHittcl;~n. 

Schon bei Acipenser findet man dorsal und ventral in der Conjunctiva einen 

zarten Knochenbogen, aber ohne direkte Beziehung zur Sclera; wogegen bei den 

Teleosteern nasal und temporal in der Sclera ein Knochenplättchen recht verbreitet 

auftritt (am größten bei gewissen Scombriden); diese Plättchen liegen ursprüng

lich dem Knorpel auf, treten jedoch später an seine Stelle. 
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Die Knochenplättchen von Acipenser erinnern an den Kranz von Hautknö
chelchen, der bei fossilen Ganoiden die Orbita eng umzieht (s. Fig. 138, 3, S. 241). 
Dies ist um so mehr der Fall, als sich bei den stegocephalen Amphibien, den Sauria 
(s. Fig. 653), Cheloniae, gewissen ausgestorbenen Reptilienordnnng.,n (Ichthyo
pterygia, Pterosauria) und den Vögeln (Fig. 651) ein 
vollständiger Ring von meist ansehnlichen Knochen
plättchen im distalen Teil der Sclera findet, der 
bei den Vögeln den Verbindungsteil des Bulbus 
stützt ( Soleroticalring). Daß die schuppenförmigen 
Knochenplättchen, welche diesen Ring zusammen
setzen, Hautknochen sind, scheint sicher. Physio
logidch steht der Scleroticalring wohl hauptsächlich 
in Beziehung zu dem von den Ciliarmuskeln gebil
deten Accomodationsapparat. Eine geringfügige 
Verknöcherung der Sclera umkreist bei vielen 
Vögeln die Eintrittsstelle des Sehnervs mehr oder 
weniger. 

Knochr nplettr n 
/ I 

/ 

N.opl. 

J.ace rt,a viridi•. Auge mit ueu 
Scleroticnlplatten in halbseitlicher 

Ansicht. Orig. c. H. 

Ciliarrnuskel (AccommodationsmuskelJ. Der bei den Fischen dieAccommodation 
bewirkende Linsenmuskel wurde schon oben (8. 856) erwähnt. Doch findet sich 
schon bei den Teleostei auch ein M. tensor chorioideae, der vom Corneah·and 
zur Chorioidea zieht, sich jedoch an der Accommodation nicht beteiligen soll. 
Den übrigen Wirbeltieren dient hierzu ein besonderer Muskelapparat, welcher 
sich in der Region des Ciliarkörpers zwischen die Chorioidea und Sclera einschiebt 
und in sehr verschiedenem Grad entwickelt ist, am stärksten bei Vögeln und 
Säugern. Nicht stets 
ließ sich jedoch wirk
liche Aceommodation 
nachweisen trotz des 
Vorhandenseins eines 
schwachen Ciliarmus
kels. 

So wurde sie ver
mißt bei Selachiern, ein
zelneu Urodelen und bei 
gewissen Sauriern und 
Schlangen i meist sind es 
Dunkeltiere , welche dies 
V erbalten zeigen. - Der 
Ciliarmuskel besteht zu-
nächst aus meridional bis 

VOP"n 

J 

Cornea 
I 
I 

I 
/ I 

I / Chorioidea 
\ / 

\ Ciliarmuskel 

Canelis fon~anae 

Liallopuvo meleagris (Truthahn). 1\leridionulschnitt durch die 
Augenwund in der Gegend der Grenze von Sclem und Cornea. Die 
Ciliarmuskeln rot,, Crampton'scher, Müller'scher, llrticke'scloer J\luskel 

(nach LEUCI<ART 1876). v. llu. 

radiär gerichteten, bei Sauropsida quergestreiften :Fasern, die in der Gegend der Cornea-Sclera· 
grenze, etwa an der Irisbasis entspringen und mehr oder weniger weit gegen den Augengrund 
ziehen, wo sie sich ari der Chorioidea befestigen; bei gewissen Säugern konnten sie sogar bis zum 
Augengrund verfolgt werden. Bei starker Entwicklung kann der Muskel in mehrere Portionen 
gesondert sein, so bei Vögeln (Fig. 654), wo eine vordere, sieb an die Cornea heftende 
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( Crarnpton'scher Muskel) von einer hiuteren (Brüek~'sc!ter Muskel) dill'ereuziert ist, ja häulig 
sogar noch der hiuterste Teil der letztercu als besonderer Muskel augeseben wurde. Zu diese11 

Fasern gesellen sich bei gewissen 1-'ormen auch ilquatorial bis sl'hief verlaufeude, so au der Iris

basis maucl1er Amph·ibicn und Schlangen, wiihreud bei gewisseu Siiugern ( besonder;; auch dem 

,\lenscheu) solche Fasern uoch weiter verbreitet sind. llei den Amphibien ge~elleu sich zu 

<lem eigentlich~n Ciliarmuskel (M. lenso1· chorioideac), der jedoch uasal und temporal unter
brochen ist, noch Muskeln, welche vom Ciliarkiirper uach vorn zur Cornea-Scleragreuze 

ziehen; ein ventraler solcher AI. protratlo1' lcntis tiudet sich bei deu Urodelen uud Anuren, 
zu dem sich bei deu letzteren uoch ein dorsaler gesellt. Fraglich erscheint es, ob sieh der 

ventrale mit dem Retractor lentis der Fische vcrgleicheu läßt. -- Ein eigentümlicher, vo<u 

Ciliarkörper quer uasalwärts ziehender Muskel wurde bei Snuriern und Scl<ildkriiteu ge

fundel<. 

Der bei deu Primaten besonders ausgiebige Accommodationsvorgang der "Afammalia ver

l:luft so, daß die 1\ontraktion des Ciliarmuskels das Befestigungsband der Linse (Zonula) vor

schiebt, oder zugleich ilurch die Kontraktion der Hingfasern eine Verkleinerung des Durch

messers der Zonulabasis eintritt, wo<lurch <iie Linse entspannt wird, ila sie im Ruhezustand 

samt ihrer Kapsel durch den radiären Zug der Zonula unter einer gewissen Spannung steht, 

Durch Auf11ebung desselben muß daher die Linsenkrümmung (besonders ilistal) zunehmen 

uni! e ine Accommodation für die Niibe eintreten. - Bis in die ncueste Zeit wurde auch den 
allermeisten Sauropsiden ein entsprechemler Aceommo<lationsvorgang zugeschri~ben. Ein
gehende Untersuchungen ergaben aber, daß die hier z. T. retht ausgiebige Accommodation wohl 

überall durch eine stärkere Hervorwölbung der distalen Linsenregion geschieht, welehe da

durch bewirkt wird, daß die Ciliarfortsätze einen Druck auf die distal vom .~quator gele

gene Linsenpartie ausüben, was seinerseits wieder durth die Ciliarmuskulatur und die Biug

muskulatm der peripheren Irisregion hervorgerufen wird . .Te ausgiebiger die Accommodation, 

um so weicher ist bei den Sauropsiden im allgemeinen auch die Linse. - Ausnahmsweise soll 
ein ähnlicher Accommodationsvorgang auch bei gewissen Säugern (Lut1·a) vorkommen, im Zu

sammenhang mit dem Sehen in Luft un<l Wasser, was überhaupt ausgiebige Accommodation 

erfordert. Die Accomodation der Amphibien und gewisser Schlangen dagegen soll so ge

sehehen, daß die Linse durch den M. protractor lentis (Amphibien) uach vorn verschoben, 

also ihre .Entfernung von der Uetina vergrößert wird, was ebenso \Yirkt wie die stärkere 

Krümmung der Linse bei den Mammaliern. Immerhin bestehen über die Wirkungsweise der 

Ciliarmuskeln bei der Arcommodation noch mancherlei ZweifeL 

l<'ig. 655. 
Barbus Esox 

Ei 
N,. op~. · Chor:drüse N.op~. 

A 11 ge vori llarbu s und l~"o" 
von hinten gesehen, um die Cho

rioideahtrü:-.c zu zei~eu. 
v. Bu. 

J>ie Blutgefäße des Auges lassen sich unterscheiden in 

sokhe, welche die Bulbuswand 11nd solche, welche die inneren 

Teile: Glaskörper, Processus falciformis, Pecten und zuweilen 
auch die Retina versorgen. Die Gefäße der Tetrapoden kommen 

sämtlich oder doch zum größten '!'eil aus einer Arteria ophthal

mica, <lic gewöhnlich ein Ast der Carotis intcrna ist, oder es 
;;esellt skh claw noch eine zweite Ophthalmica aus der Carotis 

exterua (viele Säuger). Bei den Fischen ist der Ursprung der 
Augengefiiße eigeutümtich und soll daher erst spiiter besprochen 

werden. Die Vorderregion des Bulbus, leesonders die Iris und 
Irisregion, kann jedoch auch von anderen Gefiißen versorgt 

werden. llaß sich die Bulbusgefäße vorwiegend in der Chorioidea verbreiten , wurde sehon 
hervorgehoben. - Zahlreiche Knochentische (auch Amia unter den Holostei) besitzen eiue 

besondere Ei~;entümlicbkeit der in den Augengrund tretenden Arteria ophthalniica magna, in
dem diese sich zwischen Sclera und Chorioiclea plötzlich zu einem sog. Wundernetz kapillar 

auflöst, aus welchem dann die Chorioidealgefäße hervorgehen. Auch die rückkehrenden Venen 

erleiden an dieser Stelle eine entsprechende Auflösung. Diese Bildung wird als Cltorioideal
driise bezeichnet (Fig. 655) und kann so stark entwickelt sein, daß sie um die Eintrittsstelle 
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des Sehnervs eine wulstige Anschwellung bildet. Die Hypothese, daß das Gefäßwerk der 
Chorioidealdrüse in Beziehung zu einer ehema\.igen Kieme stehe, ist unwahrscheinlich. 

Die inneren Blutgefäße gehen wahrscheinlich sämtlich aus der embryonalen Gefäß
schlinge hervor, welche (lurch den Augenspalt in den Glaskörper eindraug. Sie scheint bei 
den meisten Vertebraten ebenfalls ein Ast der ursprünglichen Arteria ophthalmica zu seiu, 
bei den Fischen aber eigenen Ursprungs. llei vielen niederen Vertebraten: Holostei, xahl
reiche Teleostei (jedoch nicht deu Acanthopterygii), Anura und Ophidia gehen aus ihr 
bleibende Gefäße des Glaskörpers hervor, die sich auf dessen überfläche iu der Mr.mbrana 
hyaloidea verbreiten. - Aus der Schlinge leiten sk.h aucl1 die Gefäße des Ptocessus falei
formis, des Zapfens und Kamms ab, bei Vögeln unter vorheriger doppelter Wuudernetzbildung. 
- Der zuführende Teil (Arterie) der embryonalen Gefäßschlinge der Säuger wird bei der 
Entwicklung des Augenspalts vom Sehnerv umschlossen und tritt daher als .Arleria centralis 
retinae in ihn ein. ;Embryonal entwickelt sie gleichfalls lllaskörpergefäße ur11l setzt sich, 
nach Durchbohrung der Retina, durch den Glaskörper bis zur Linse fort, um sid1 als ein 
Gefäßwerk auf deren Proximaltläche zu verbreiten, und, ihren Äquator umgreifend, auch die 
vordere Linsenfläche zu überziehen. Dieser ganze Gefiißapparat des Glaskörpers uud der 
Linse der embryonalen Säuger bildet sich aber sp:iter völlig zurück. Dagegen geheu von 
der Arteria centralis retinae der meisten Säuger (uicht bei ltfonotrcmen uud einigen Ditre
men, z. B. Gavia) Gefäße aus, welche sich in der Opticusfaserschicht der Hetina verbreitell. 
Deli übrigen Vertebraten fehlen solche Netzhautgefäße mit seiteilen Ausnahmen (z. B. Angu
illa, Muraena unter den Fischen, wo sie von <lcn Glaskörpergefäßen ausgeben). 

Der Augenbulbus liegt in der Orbita (Augenhöhle), die, wie wir schon beim 
Schädel sahen, in sehr verschiedenem Grad von Knorpel oder Knochen umschlossen 
wird. Erst bei den höchst stehenden Säugern (Aj{m und Mensch) wird die knö
cherne Orbita vollständig. Wo ein solch knorpliger oder knöcherner Abschluß 
fehlt, findet sich eine bindegewebige, häufig auch muskulöse Membran (Orbital
membran), welche die Umschließung vervollständigt. -- Der Bulbus erfiillt meist 
nur den äußeren Teil der Orbita, indem sich noch die Bulbus- und Lidmuskulatur, 
die Augendrüsen, s9wie Binde- und Fettgewebe in sie einlagern. - Bemerkens
wert erscheint, daß bei den meisten Clwndropterygicrn vom Grunde der Orbita 
ein knorpliger Fortsatz (Bulbusstirl) entspringt, dessen Distalende sich häufig 
schüsselförmig ausbreitet (Fig. 645, S. 84 7); anf ihm bewegt sich der Bulbus. -
Bei den übrigen Fischen findet sieh statt dessen häufig eine bandartige Bildung 
(Tenaculum), welche den Bulbus am Orbitalseptum befestigt. 

Augenlider. Die an die Corneaperipherie anschließende äußere Haut ist 
meist deutlich als Bindehaut ( Conjunctiva) entwickelt, welche in der Regel weicher 
und durchsichtiger bleibt als die gewöhnliche Haut. Meist kommt es im Umfang 
der Conjunctiva zur Bildung einer ringförmigen Hautfalte, der Augenlidfalte, welche 
mehr oder weniger über die Cornea, bis zu vollständigem Verschluß, herüberge
zogen werden kann. Meist sind der. dorsale und ventrale Teil dies"'' Falte stärker 
entwickelt, so daß sich ein dorsales und ventrales Lid unterscheiden lassen, die 
äußerlich von der gewöhnlichen Haut, innerlich von der Conjunctiva palpebrarum 
überkleidet sind, welch letztere zuweilen besondere histologische Eigentümlich
keiten zeigt. 

Unter den I<'iscben besitzen nur die Ghondropterygier (Fig. 656) zwei derartige Lider 
in guter Entfaltung. - Bei den übrigen Fischen tindet sieb gewöhnlich eine circuläre Augen-



Rß2 Sinnesorgane. 

liufalte, die jedoch häullg dorsal und Yeutral , otler uasal und temporal (vom und hinten) 
stlirker entwickelt ist. Sie kann auch stellEnweise bis gänzlicl• rudiment:ir 11erden. Bei 
gewissen Knochenlischen (z. B. Clupea und Salmo [Fig. 508, S. 711]) entspringt. von der Inncn 
tläche des Yorderen Augenli<ls eine ansehnliche Hautfalte, die eineu Teil der Yarderen Cor
uea überzieht und nach Bau uud Lage au die spliter zu erwlihnenue Nickhaut der Chou
•lropterygier erinnert (sie wunle <lahcr auch als Pseudonickhaut oder Extmpalpebralfalte 

Fig. ßf)ü. 

hinr. ickhaut 

Ualcus canis (Haifh;ch) rcchtcsAu~.w 
mit den Augenlidern. 0. ll. 

bezeichuet). - Die Li<it'alten der urodclen Ampltibieu , 
besonders der Ichthyoden, siud, weun überhaupt, sehr 
schwach entwickelt, wogegen die AnU1·en ein schwa
ches oberes und eiu sehr ansehnliches uuteres Lid be

sitzeu. Letzteres ist _dadurch bemerkenswert (Fig. 657 ). 
daß das eigentliche untere Lid eine rnlißig erhobene 
]'alte darstellt, von deren innerem, freiem Rand eine 

halb<lurchsichtige, etwas dünnere ansehnlil'he Membran 
ausgeht, die im zurückgezogenen Zustand grlißtenteib 
zwischen dem ventralen Lid und der Cornea einge

faltet liegt, aber dorsalw>irts über die ganze Cornea herübergezogen werden kann. Hiese 
meist als Nickhaut bezeichnete Membran ist also eine Fortsetzung des unteren Lids und 
unterscheidet sich dadurch von der gleich zu besprechenden eigentlichen Nickhaut.. -- llie 
beiden Lider der übrigen Wirbeltiere sinu hiiufig etwas ungleich entwickelt; so ist bei den 
Sauropsiden (besonders Sauriern und Viigrln) das untere in der Heget größer und be-

weglieher (Ausnahme Krokodile), während 
Fi!(. flü7. dasselb<' fiir das obere der Säuge1· gilt.

Baua cscHicuta. Auge mit Umgehung n·rtical ilal
biPrt, zur J>emonstratiou der Liller, bcsow.J e r:-; der sog. 
NieldJaut; Knorpel punktiert; Knochen S('hraffiert; 

Lymphräumc schwan (naeh GAUI>l', Frosch 1!JU.t). 
v. 1\u. 

Eigentümlich erscheint die circu\äre Bil
dung der ansehnlichen Lidfalte mit enger 
ÜiTnnng bei den Chamaeleontidcn. -
Den Ascalaboten und Amphisbaeniden 
(SaUI·ia ), sowie den Seidangen fehlen die 
Lider seheinbar; dagegen Jindet sich bei 
ihnen eine durchsichtige geschlossene 
~lembran (sog. llrillc), welche <lie ge
"amte Cornea in einii!Cin Abstand über
lagert, älmlich etwa wie die sog. Cornea 
der Cephalopoden (s. S. 832) die Linse. 
Diese Membran wird gewöhnlich vom 
unteren Augenlid abgeleitet, welches mit 

dem Hest des oberen über der Come:t 
vüllig venmchsen ist, was um so wahr
scheinlicher ist, als bei gewissen Sauriern 
das untere Lid ganz oder teilweis durch
sichtig erscheint und über die gesamte 
Cornea emporgezogen werden kann. Die 
Ansicht, daß die Schlangenbrille die Nick-

haut repräsentiere, scheint weni:;er begründet. Neuerdings wurde beobachtet, daß bei nicht 
wenigen grundbewohnenden }'ischen (so Gobiiden, 'cottus u. a.) eine an die SchlaugeHbrille 
erinnemde äußere durchsichtige Haut de11 Bulbus überzieht, welche Haut durch einen mit 
Flüssigke_it erfüllten Hohlraum von der distalen Verschlußmembran des Bulbus (Fortsetzung 
der Sclera) geschieden ist. - Es scheint aber sicher, dall diese Eimichtung nichts mit der 
SchlaHgenbrille zu tun hat, sondern durch Dift'erenzierung und Sonderung der Cornea ;;amt 

Conjunctiva corneae in zwei Lagen entstand. 
Die Lider können von einer Knorpeleinlagerung gestützt werden, :;o das untere vieler 

Sauropsiden (besonders Sauria, hier zuweilen auch knöchern, und Vögel), w:ihrcn<l bei den 
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Sä11gern eine verdichtete Bindegewebsbildung (Tarsus) um die Talgdrüsen (Tarsaldrüsen), die 
häufig auch als Knorpel beschrieben wurde, den Rand beider Lider stützt. - Bei Sauriern 
und Krokodilen dienen auch die in verschiedener Zahl am Dorsalrand der Orbita vorkom
"menden Hautknöchelchen (Ossa supraorbitalia, s.l'ig. 1o7B, S. 274) zur Stütze des oberen Lids. 

Schon bei einigen Haien (z. B. Mustelus, Galeus, Carcharia~ findet sich 
außer den zwei geachilderten Lidern noch ein drittes, die Nickhaut (Membrana 
nictitans, Palpebra tertia, s. Fig. 656) als eine dünnere bis dickere, wenig durch
sichtige Hautfalte, die sich im inneren (vorderen) Augenwinkel, im Grunde der 
Einfaltung der Augenlider (Fm·nix), aus der Conjunctiva erhebt und sich längs 
des Grundes de~ unteren Lidfalte, schief abfallend, noch mehr oder weniger weit 
gegen den äußeren Augenwinkel erstreckt. Ob diese Nickhaut der Haie jener 
der Tetrapoden streng homolog ist, erscheint etwas unsicher. - Sie kann mehr 
oder weniger nach oben und gegen den äußeren Augenwinkel über die Cornea 
herübergezogen werden. - Den Amphibien fehlt diese Haut, da ihr, wie schon 
bemerkt (s. S. 862), die sog. Nickhaut der Anuren wahrscheinlich nicht entspricht. 
- Den Sauropsiden kommt sie allgemein zu (ausgenomme~ den mit der Brille 
versehenen Schlangen und Sauriern) und ist bei den Vögeln besonders stark ent
wickelt. - Auch die Nickhaut mancher Siiuger (besonders der Huftiere) ist noch 
recht ansehnlich, bei den Primaten kommt sie jedoch nur rudimentär, als Plica 
semilunaris, im vorderen inneren Augenwinkel vor. Die Nickhaut der Säuger (und 
gewisser Saurier) wird durch eine nicht unansehnliche Knorpeleinlagerung ge
stützt, die selbst den Affen und manchen Menschen nicht fehlt. 

Zur Bewegung der Lider dient eine besondere Muskulatur. 

Schon bei den Haien existiert ein Hetractor der behlen Augenlider, gewöhnlich als 
Retractor palpebrae superioris bezeichnet, der von hinten zu ihnen tritt. Zu ihm gesellt 
sich bei den mit einer Nickhaut v~rsehenen noch ein Lewtor membranae nictitantis, der 
von der hinteren Schädelregion mit einer Sehne zur Nickhaut zieht. Beide Muskeln hab~n 

jedenfalls mit den Lidmuskeln der Tetrapoden nichts zu tun, da sie sich nicht von den 
Hulbusmuskeln, sondern vom Constrictor superlicialis dorsalis (s. S. 436) ableiten und vom 
Trigeminus innerviert werden. - Von den Sauropsiden ab be'steht die Lidmuskulatur meist 
in einem Verengerer oder Scl1ließer (Musculus orbicularis), der die Lidspalte ringförmig 
umzieht, jedoch auch noch im Umkreis der Orbita ausgebreitet sein kann und sich, wenig
stens bei den Säugern, von der Gesichtsmuskulatur ableitet. - Hierzu gesellen sich bei den 
Sauropsiden gewöhnlich noch Rückzieher (Deprcssor und Lemtor) der beiden Lider, die 
in der Orbita entspringen, während den Säugern meist nur einer des oberen Lids zukommt 
(bei Elephas auch des unteren; bei den Sauria meist nur einer des unteren). Wahrschein
lich leiten sich die Lidumskein von den gleich zu besprechenden geraden l\luskeln des Bulbus 
ab, was sich bei den Oetaceen und gewissen Carnivoren (besonders I'innipediern) deutlich 
ausspricht, indem hier sämtliche Recti Fortsetzungen in die beiden Augenlider senden. 
Der ~uskelapparat der Nickhaut wird bei den Bulbusmuskeh1 besprochen werden. 

Bulbusmuskeln. Zw Bewegung des Bulbus in der Orbita dient ein beson
derer Muskelapparat, der bei sämtlichen Cranioten recht übereinstimmend gebaut, 
und nur bei den rudimentären Augen mehr oder weniger rückgebildet ist, ja ganz 
fehlen kann (Myxinoiden). Auch die Teleskopaugen der Tiefseefische sind un
beweglich und ihre Muskulatur manchmal defekt. - Schon früher (8. 640) wurde 
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die Entwicklung dieser Muskeln aus den drei vordersten Kopfsomiten erwähnt, 
sodaß wir darauf verweisen dürfen. - Bei sämtlichen Cranioten finden sich 6 

Bulbusmuskeln (s. Fig. 658), die von der Orbitalwand entspringen, und sich etwas 
innen vom Äquator an den Bulbus anheften. Es sind dies die 4 geraden J.ltJuskeln 
(Recti), die i1~ allgemeinen vom Hintergrund der Orbita ausgel;len nntl in der Rich
tung der Augenachse verlaufen: ein dorsaler oder oberer (Rcctus superior), ein 
ventraler oder unterer (Rectus inferior), ein vorderer oder innerer (Rcctus anterior 
oder internus) und ein hinterer oder iiußerer (Rectus postcrior oder externus). Diese 
Muskeln können den Bulbus um seine dorsoventrale und transversale Achse rotieren 
oder ihn auch bei gleichzeitiger Kontraktion retrahieren. Wie ~ir friiher sahen 
(8. 640), werden die drei erstgenannten Muskeln vom Nervus oculomotorius, der 
Rectus posterior dagegen vom Nervus abducens versorgt; auch wurde schon dar
auf hingewiesen, daß über die Bedeutung des Rechts inferior bei den Cyclostomen 
gewisse Zweifel bestehen, da er vom Nervus abdncens versorgt wird. 

Fig. 658. 

B 

ASchemu der Aug e nmu s kein eiue,; Wirb e ltier,;; linker Bulhus \'Oll <i••r JJorsalseiiR. B Mu s 
keln des rechten Auges von Centrophorus crcpidalbus. A Orig. B (ans UEOENBAUR, 

Vergl. Anat.) 0. B. 

Bei den meisten Wirbeltieren cutspringen die ger:~dcn Muskeln in der Umgebung der 

Durchtrittsstelle des Nervus opticus im Orbitalgrund; bei den Fischen dagegen ist ihr Ur

sprung meist ziemlich weit von dieser Stelle auf die cauda!e Hcgion der Orbita gerückt 
(Fig. 658B); bei gewissen Knochenfischen (besonders Physoslomen) sind ihre Ur,prünge sogar 
mehr oder weniger tief in den beim Schädel erwähnten Augenhöhlenkanal .(Myodom) ver
legt (s. S. '240). Auch bei den Sauriern ist diP Jnscrt.ion der meioten Hcdi st.ark ventral 

verlagert. 

Zu den geraden Muskeln gesellen sich stets noch zwei schiefe, der Obliquus 
inferior (Nervus oculomotorins) und superior (Nervus .trochlearis). Beide ent
springen an der nasalen (vorderen oder inneren) Orbitalwand, ihrem Außenrand 
mehr genähert oder weiter innen, und ziehen schief zur Augenachse, der erstere 
zur ventralen Bulbuswand, der letztere zur dorsalen. Die beiden sehiefen Muskeln 

können den Bulbus um die Augenachse rotieren. 



Lateralaugen. Craniota (Augenmuskeln). 865 

Der Obliquus superior der Säuger erfiihrt eine Veränderun,r, welche bei den Mono
tremen (Echidna) no~h in der Hervorbildung begriffen ist, indem hier ein ansehnlicher Teil 
des Muskels seinen Ursprung tiefer in den Orbitalgrund verlegt hat und sich erst distal mit 
dem iiußeren Anteil, der seine ursprüngliche Befestigung bewahrte, ,·e reinigt, indem er an 

dieser Stelle durch eine Sehnenschlinge tritt. Schon bei Ornithorhynchus ist aber der 
iiußere Teil ganz geschwunden, wie bei allen übrigen Säugern; der Obliquus superior ent
springt daher bei letzteren ganz im Orbitalgrund neben den geraden Muskeln und tritt außeu 
an der Nasalseite der Orbita durch eine verknorpelte Sehnenschlinge (Trochlea), wodurch 
er erst den schiefen Vedauf zur Dorsalwand des BulbuH erhält. 

Von den Amphibien an gesellt sich zu den geschilderten Bulbusmuskeln noch 
ein Rückzieher des Bulbus (Retractor bulbi, Musculus choanoides), der im Grunde 
der Orbita, innerhalb der Recti entspringt und, den Ncrvus opticns umhüllend, 
zum Bulbus zieht.· Er retrahiert den Augapfel in die Orbita; hei den Ophidia und 
den Primaten ist er rückgebildet. 

Bei manchen Formen (.Anuren, Chclon-iern, Siiugcrn) ;,t tlcr Hetraci•H in drei bis 
vier Portionen gesondert, was, eben~o wie seine Innervierung tlurch tlcn Oculomotorius und 
Abducens (Säuger), dafür spricht, daß er durch Abglierlcruug nns d~n gera•len Muskeln hervor
ging, oder, wenn er nur vom Abducens innerviert 1rinL allt'in aus dem Hectus cxternus, 
mit dem er zuweilen auch noch zusammeuhängt (z. B. Krokodile). Eigentiimlich erscheint 
die enorme Entwicklung des Retractor bnlbi bei den Cetaceen und einzelnen Pinnipediern 
(z. B. Trichechus), obgleich deren Augen wenig beweglich sein sollen. J<:s wurde daher sogar 
vermutet, daß dieser m~chtige Muskelapparat hier nls Wiirmequelle diene. 

Der Retractor der Anuren besitzt auch die Funktion, die sog. Nickhaut (un
teres Augenlid) über die Cornea heraufzuziehen. 

Dies wird dadurch erreicht, daß an der Ventralfi:iche des BuÜn1s eine Sehne (Nick
hautsehne) .etwa quer hinzieht (s. :Fig .• 65\J) und mit ihren Enden, die seitlich aufsteigen, 
zu dem inueren und äußeren Ende der Nickhaut 
tritt. Diese· Sehne ist in eigentümlicher Weise 
( z. T. auch direkt) mit dem Hetractor verbunden, 
der so bei jeder Rückziehung des Bulbus die 
Nickhaut über das Auge emporzieht. Das Herab
ziehen der Nickhaut bewirkt ein kleiner beson
derer Muskel (Depressor membranae nict.itantis). 

Komplizierter erscheint der Muskel
apparat der Sauropsidennickhaut. Zu ihrer 
Bewegung dient ein besonderer Muskel 
(Musculus pyramidalis), der bei den Kro
kodilen (Fig. 660), Schildkröten (Fig. 661) 
und Vögeln (Fig. 662) von der nasalen 
(medialen) Hinterwand des Bulbus ent
springt nnd dors~l vom Nervus opticus zur 
Temporalseite zieht, um die er mit. seiner 
langen Sehne auf die Vorderfläche des 

"""9"
RPct. inf. 

Fig. 6!i9. 
Choane 

I 

' I 

-Nickhzsut5e:t,ne: 

7 Rodrad. bulbi 
Red.inf. 

-Red. e wtrrn • 

Par-phen. 

!tau:> ""culcuta. Rechtes Auge von der 
Gaumenseite freigelegt, mit den Augenmuskeln 
und der Nickhautsehne. Rectus externus (late
ralis) und inferior dureilgeschnitten und zu. 
zückgeschlagen (nach GAUPP, Fro•clt 1904). 

v. Bu. 

Bulbus herumgreift; hier verbindet er sich mit dem temporalen Nickhautende. 
Bei seiner Kontraktion wird demnach !iie Nickhaut temporalwärts über das Auge 
gezogen. Da dieser Muskel bei gewissen Reptilien noch mit dem Retractor bulbi 
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zusammenhängt, so läßt er sich aus diesem ableiten (Innervation durch den Ner
vus abducens). Der Pyramidalis der Schildkröten (Fig. 661) sendet noch einen 
Zweig zum unteren Augenlid. - Bei den Viigcln (Fig. 662) kompliziert sich die 
Einrichtung dadurch, daß die lange Sehne des Pyramidalis durch die röhrenförmige 
Sehnenschlinge eines besonderen platten Muskels tritt (J.Jusculus quadratus oder 
bursalis, N. abduc.), welcher an der Hinterwand der dorsalen Bulbushälfte ent
springt. Daß dieser Muskel bei seiner Kontraktion die Wirkung der Nickbautsehllf, 
unterstützen muß, ist klar. - - Ein offenbar diesem Jlf. IJUadmtus entsprechender 

Fig. li60. 

Alligator. Bulbus von innen mit den 
Augenmuskeln(aus GEGENBAUR Vgi,Anat.). 

U h e Ion e v i r i d i s (Seeschildkröte). 
ltechter Bulbus von innen; die Augen
muskeln von ihren Ansätzen an der Or-

bita "bgelöst und ausgebreitet. 
Orig. 0. JJ. 

Fi~. GG2. 

A 11:1 :-;, Linkt!f lJuliJus vou im1c11 zur 
JJemon>tration der Nickhautmuskeln 
(nac·h (a:GB:SBAUR, Vergl. Anatomie vcr-

iindcrt). v. Bu. 

Fig. UUß. 

La ce r ta ,. j r i ll i ~. Linke::; Auge VOll itmeu mit 
den Muskeln. M. rcct. int. zurückgeschlagen 
um den Opticus, sowie den M. bursalis und den 
Hetr. bului, die beide in dieser Ansicht stark 
,·erkürzt erscheinen, zu zeigen (nach M. WEHE!< 

1~77). 0. J:l. 

Muskel (Portio retrahens M. bursalis) entspringt bei den Saw·iern (lng. 663) von 
der temporalen Hinterwand des Bulbus, vereinigt sich aber in der Gegend der 
Nickh11utsehne (Lacerta) mit einem vom Orbitalgrund, neben dem Retractor bnlbi 
entspringenden Muskel (M. bursalis), dessen Distalende dieNiekhautsehne schlingen
artig umfaßt und sie nebst der Nickhaut bei seiner Kontraktion vorzieht. 

Ollenbar sind diese beiden Muskeln, die vom N. abducens ,·ersorgt werden, Teile eines 
einheitlicllen; doch fragt es sich, ob sie urspriinglid• aus einem wie bei den Vögeln be
schaffenen M. quadratus hervorgingen, indem dieser sit-h verlängerte unu sekundär im Or-
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b!talgrund inserierte, oder, was wahrscheinlicher, ob der Zustand bei den Sauriern der pri
mitivere ist, welcher noch auf die Ableitung des Qua<lratus vom Retracto~ bulbi hinweist . 

. Bei den Säugern, denen besondere Nickbautmuskeln fehlen, soll der Retractor bulbl 
dies Lid bewegen, indem er bei seiner ]{ontraktion den Nickhautknorpel in eigentümlicher 

Weise verschiebe und damit auch die Nickl1aut. 

Augendrüsen fehlen. den Fi~chen völlig. Bei den übrigen Wirbeltieren ent
wickeln sich dagegen aus dei· Conjunctiva des Lidfaltengrundes (Fornix) Haut
drüsengebilde, welche bei den urodelen Amphibien im Grunde der unteren Lidfalte 
zahlreich vorkommen. - Aus ihnen geht bei den Anuren und Gymnophionen 
meist eine ansehnlichere, an der Nasalseite des Bulbus liegende Drüse (Har
Jersche Drüse) hervor, welche durch einen Haupt- und mehrere Nebenausführgänge 
(Anuren) im vorderen Augenwinkel, an der Innenfläche des unteren Lids mündet. 
- Die Sauropsiden und Marmnalier. besitzen meist am gleichen Ort diese, in der 
Regel tubulöse Drüse, die gewöhnlich mit einem einzigen Ausführgang (bei Mam
malia auch mehreren) versehen ist, 
welcher an der inneren Nickhaut
fläche mündet. Dadurch steht die 
Rardersehe Drüse in naher Be
ziehung zur Nickhaut und ist auch 
bei den Sauropsiden mit gut ent
wickelter Nickbaut meist sehr an
sehnlich (Fig. 664 A), größer als die 
gleich zn erwähnende Tränendrüse. 

Die meist recht große Augendrüse 
der Schlangen ( s. Fig. 664 B), welche sich 
häufig noch außerhalb der Orbita caudal
wärts ausbreitet, wird wegen ihrer Miin
dung am vorderen Augenwinkel jetzt ge
wöhnlich als Rardersehe Drüse gedeutet, 
während sie früher als Tränendrüse galt. 
~ie breitet sich ventral vom Bulbus aus, 
iihnlich wie bei manchen Sauriem. 

l!'ig. 6U4. 

1 ""'o...-.o .d ~-;;d,..-
1 I - ----

A 

B 
.I Tropi<.lonot.us no>trix (ltingelnattcr). Kopf von 
links. Unterlippendrüsen (einschl. sogen. Schnauzen· 
drüsen), Nasendrüse und Nickhautdrüse. - JJ La.certa 
agilis. Kopf von links. Auge herausgenommen, um 
die Tränen- und Nickhautdrüse zu zeigen (nllch ·LEYDIO 

1873). v. Bu. 

Der Entwicklungsgrad der Rardersehen Drüse der Mammalia entspricht in 
der Regel jenem der Nickhaut; sie ist daher bei Affen und Menschen rückgebildet, 
<loch ihre Anlage ontogenetisch noch nachweisbar. Das Sekret der Bardersehen 
Drüse ist meist mehr fettiger Natur. 

Von· den Sauropsiden an findet sich (ausgenommen bei Schlangen)· auch im 
hinteren (äußeren) Augenwinkel eine DrUse, die 1'1·änendrüse, mit gewöhnlieb 
wässerigem Sekret. Ihre meist ,zahlreichen feinen Ausführgänge münden in der 
Regel auf der Innenseite des oberen oder auch beider Lider. Bei gewissen Schild
kröten (Seeschildkröten) wird sie sehr groß. Bei manchen Säugern bleibt sie da
gegen sehr klein (z. B. Elephas). 

Daß sie den Cetaceen fehle, wie häutig angegeben wird, scheint unrichtig; vielmehr 
sollen bei ihnen sowohl die Rardersehe als die Tränendrüse ansehnlich entwickelt sein, 

Bütschli, Vergl. Anatomie. 
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jedoch gleichartig ausgebildet und längs des gesamten obereu Lides ausgebreitet, so daß hier 
gewissermaßen ~in vereinfachter Zustand >orliege. 

Die Sekrete der beiden Drüsen werden durch einen feinen Kanal, den Tränen
nasengang (Ductus nasolacrimalis) in die Nasenhöhle abgeleitet. Ontogenetisch 
geht er aus der Epidermis zwischen Auge und Nasengrube hervor, ursprünglich 
also wohl aus einer offenen Rinne zwischen Auge und Nase. 

Er beginnt meist im inneren Augenwinkel (bei den Anuren in der Mitte des unteren 
Lids) und zwar in der Regel mit zwei feinen, rundeu bis spaltförmigen Üffnungen ('tränen
punkte), die sich in zwei Kanälchen fortsetzen, aus deren Zusammenfluß (manchmal unter 
Anschwellung zu einem sackartigen Teil) der Tränenkanal entsteht. Er durchsetzt in seinem 

I 
I 

Anl•g-t 

Fig. 66!">. 

A 

d. Pa,.irt.o,.gens 
l:j 

Ponef.""J· 

I 1 
Pl!lrirt.org. 1 

I 
C.heb~n. 

La c e rta (Embryo). Zur Entwicklung der Epiphyse 
und des Parietalorgans. - A Embryo von 3 mm. -
Media.11schnitt durch die Decke des Diencephalon; 
rechte Anlage des Parietalorgans und der Epiphyse. 
- JJ Ebenso etwas älter. - U Parietalorgan und 
Epiphyse haben sich gesondert und der Nerv. parie
talis ist angelegt (Embryo v. 7 mm) (nach NOVI-

KOFF 1910). V. Bu. 

weiteren Verlauf gewisse Schädelknochen (be

sonders das Lacrimale, welches nach ihm bP

nannt wurde) und mündet schließlich in die 
Nasenhöhle, was an ziemlich verschiedenen 
Stellen geschehen kann (s. bei Gerueh , -

orgauen ). 

Die ansehnliche Nickhautdrüse der 

Schlangen mündet direkt in den Anfang des 
Tränenkanals, weshalb ihr Sekret wahrschein

lich gar keine Beziehungen mehr zum Auge 

besitzt, sondern an der Einmündungsstelle 
der Jacobsonschen Organe in die Mundhöhle 

abtließt (s. S. 719; Annäherungen an diese n 

Zustand zeigen schon manche Saurier); die 
Drüse der Schlangen hat also ihre l<'unktion 

geändert und scheint wesentlich die Rolle 
einer Speicheldrüse übernommen zu haben . 

-Die Augenlider der Mammalia sind ziem
lich reich mit Hautdrüsen versehen. In die 

llälge der Cilien (Augenwimpern), die je
doch nicht allen Säugern zukommen, miinden 
Talg- und Schweiß-(Kniiucl-)drüsen, und an 
dem inneren freien Rand der Lider tindet 

sich eine Reihe ansehnlicher modirtzicrter 

Talgdrüsen , die Meibom'schen oder Tarsal
drüsen. Auf der Conjunctiva der Augenlider 

können ferner kleinere Drüseben von ähnlicher 

Funktion wie die Tränendrüse auftreten. 

5c. Unpaare Augen der Craniota. 

Pineal- und Parapinealorgane oder -augcn. 
Rei der Schilderung des Schädels der 

Stegocephalen, Rhynchocephalen (Spheno
don) und Saurier wurde hervorgehoben (s. S. '267 und '176), daß zwischen den beiden Parietalia 
in der Regel eine kleine Üffnung bleibt (Foramen parietnle, Scheitelloch), welche auch den 
meisten ausgestorbenen Heptilienordnungen zukommt, un•l sogar bei Ornithorhynchus ge
legentlich angetroffen wurde. Die Saurier und Rhynchocephalen zeigen, daß sich in dem 
das Scheitelloch erfüllenden Bindegewebe, seltener etwas über oder unter dem Foramen ein 
Organ findet, dessen Bau lebhaft an ein Auge erinnert, um so mehr als auch das über ihm 
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liegende Gewebe: Bindegewebe, Corium, Epidermis, sowie die Hormchuppe (Cornealschuppe 
pigmentfrei und durchsichtig bleiben ( Scheitelfleck), das Organ also dem Licht zuginglieh 
ist. Unter den Sauriern fehlt das Organ den· Geckoniden und vereinzelten anderen Formen. 
Nur selten hat sich das Scheitelloch über ihm knöchern geschlossen. - Daß auch den aus
gestorbenen Reptilien, sowie den Stegocephalen, welche ein solches Scheitelloch besaßen, 
ein entsprechendes Organ zukam, kann nicht zweifelhaft sein. 

Bei den Sauriern und Rhynchocephalen wird das Organ gewöhnlich als Parietalauge 
(auch Parietalorgan) bezeichnet, zuweilen auch als Parapinealorgan, aus Gründen, die sich 
im Folgenden ergeben werden. Wir wollen dies Parietalauge zuerst etwas genauer betrachten, 
"·eil es bei den genannten Rllptilien am besten ausgebildet ist, und besprechen anschließend 
eine ähnliche Bildung bei niederen Wirbeltieren. - 'Yie die Seitenaugen der Vertebraten 
entsteht es durch Ausstülpung der Hirnblase und zwar aus der Decke des Diencephalon, 
dicht vor der Epiphyse (Fig. 666 A-B). Es ist aber bis jetzt noch strittig, ob es sich wirklich ganz 
unabhängig von der Epiphyse bildet, oder ob beide Organe aus einer gemeinsamen Anlage 
hervorgehen; in welchem Fall das Parietalauge also eine aus der rostralen Wand der ursprüng-
1 ichen Epiphysenausstülpung entsteheude Bildung wäre. Immerhin sprechen die neuereil 
Erfahrungen mehr für seine selbstäu
dige Entstehung, dicht vor der Epi
physe. Die ausgestülpte Anlage 
schnürt sich hierauf als ein ge
schlossenes Bläschen vom Zwischen
hirndach ab und liegt ihm dieht auf 
(Fig. 666 0); seine Proximalwand 
schickt dann bald Nervenfasern in 
die Hirndecke zu der sich hier bil
denden Commissura habenularis. In
dem der so angelegte Nerv des Organs 
(Parietalnerv) auswächst, entfernt sich 
das Parietalauge allmählich von der 
Hirndecke und gelangt schließlich an 
seinen oben erwähnten, detlnitiveu 
Ort (Fig. 666). 

Das Auge erscheint als eine 
Blase, deren Gestalt jedoch recht 
variabel ist, sogar bei ~iner und der
selben Art. Bald erscheint sie an
nähernd kugelig, bald etwas schlauch
artig längsgestreckt, bald mehr oder 
weniger, bis recht stark abgeplattet. 
Die distale, gegen die Außenwelt 
schauende Wand besteht aus einer 
Schicht durcl1sichtiger, selten etwas 

Fig. 666. 

Lacerta agil is (erwachsen). SchematlscherMedlanschnltt 
durch die Scheitelregion des Kopfes mit dem Parletalauge 

(nach NOVIKOFF 1910). v. Bu. 

pigmentierter, langgestreckter Zellen (Fig. 667). In der Regel ist diese Wand mehr oder weniger 
Iinsenförmig verdickt, plankonvex bis bikonvex, seltener beiderseits flach; nur vereinzelt 
(z. B. Ohamaeleo) ist ihr Bau von dem der Proximalwand nicht wesentlich verschieden. -
Die letztere oder die Retina, von welcher der Parietalnerv ausgeht, ist ebenfalls meist stark 
verdickt und setzt sich aus unpigmentierten Sinneszellen zusammen, welche durch einge
schaltete braun pigmentierte Zwischen- oder Stützzellen voneinander gesondert werden 
(Fig. 667 ; für Sphenodon wird jedoch angegeben, daß das Pigment nicht in, sondern zwi
schen den Zellen liege und von außen in die Retina eingewandert sei). Die Zwischenzellen 
durchsetzen die gesamte Wanddicke, um sich proximal an eine zarte Membrana limitans 
externa zu befestigen. Die Sehzellen reichen etwa nur bis zum basalen Drittel der Retina 

50* 
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hiuab, wo sie in Nervenfasern umbiegeu, die zusammen eiue horizontale Faserschicht bilden 

<!er auch bipolare Ganglienzellen in mäßiger Menge eingelagert sind.- Die ins masenlumer: 

schauenden freien Seilzellenenden ~i~•d iu feine Fortsätze verlängert, die Cilienbüschelu 

gleichen; doch tragen auch die Linseuzelien iihnliehe, künere Fortsiitze. Beiderlei l<'ortsätze 

gehen in ein die Blasenhöhle durehzieheudes feiues Netzwerk iiber (Glaskörper), welches 

rias Lumen gauz erfüllt, oder einen centralen Haum freiliißt. lm Glaskörper tinden sirh 

auch einige verästelte Zellen, welcl•e als ciugewanderte Bindegewebszellen gerleutel wen!Pn. 

- Der l'arietalnerv, wekher embryonal meist vorhanden ist, wurde im erwat:hseneu Zustautl 

·~ur bei einigen Arten (Anguis, Lacerta-, Sphenodon) beobar.htet. Er zieht caudalwärt< bis 

zur Epiphyse und an dieser hiuab; seine Fasern treteu zwisehen die der Commissura habe

nularis ein (s. l1ig. 402, S_ Db7 u . .J'ig. (ißß), wo sie si<:h eutwcrler zum rrrhtrn (Anguis , 

Lacerta) oder zum linkeu (Sphenodou) Ganglion habeuulae verfolgen ließen. 

fm allgemeinen macht das Parietalange einen mehr oder weniger rndirnentiiren Eindrn .. k, 

was sich an,-h in der verhiiltnismiißig großen Variabialität seiner Bauverhältnisse. selbst 

bei einer und derselben Art, ausspri<:ht. Dennoch läßt eich uicht leugnen, daß e' bei ge

wissen erwachsenen Sauriern wohl nor·h zu funktionieren vermag, wenn aueh uur zur Wahr

nehmung ,·erschiedcner Lichtintensitiiten. l>ie ßeoha<~htung, daß das Pigment der Stiitzzellen 

auf hell uud dunkrl durch Wanderung reagiert. sprir·ht wenig~tens einigermaßen hierfür. 

Fig. UG7. 

lin~c 

An!! u i s i r a g i I i ~. Scheut.• eines Sagittalschnitts durch das Parietal-
auge (nach NOVIKOFF 1910). V. llu. 

Bei gewissen Sauriern 

(vielleicht auch Spltenodon) 
findet man außpr dem Parie-

talorgau ein oder znweilcn 

auch mehrere Nebenpm·ietal· 
orgrme; häufiger bei l~m

bryonen als bei Erwarhsenen. 

Oiese, meist etwas unregel

mäßigeu , bläschenförmigen, 

gelegentlit:J, aud1 soliden 

Organe sind teils der Epi

physe, teils dem Parietal

organ geniihert oder liel!"" 

auch zwischen beideu. Sie 

gehen aus Ausstülpungen 

eines dieser beiden Org;tne 

herv<lr unrl küuuen mit 

ihnen manchmal dauernd zusammeuhängen. Wie zu erwarten, sind sie in Größe, Form und 

Hau recht variabel. Ihre Ähnlichkeit mit dem Parietalorgan spricht sich meist nur- darin 

aus, daß die distale Wand dünner und unpigmentiert erscheint., die proximale dieker und pi>;

mentiert; weiter geht die Übereinstimmung ni<'ht. - Vergleichend anatomisch läßt sich aus 

dem Vorkommen der Nebenorgane, die wegen ihrer Variabilität und ihres unregelmäßig:eu 

Auftretens lebhaft an Mißbildungen erinnern, kaum etwas entnehmen, es sei denn, daß ihr 

Hervorgehen, auch aus der Epiphyse, darauf hinweise, daß auch letztere bei den Vorfahren 

•ler Saurier ein entsprechendes Sehorgan bildete, wie wir es bei den Petromyzonten als l'i

nealorgan noch antreffen werden. 

Unter den iibrigen Wirbeltieren besitzen nur die Pet1·omyxontiden iihnliche Organe; 

im Gegensatz zu den besprochenen Heptilien jedoch zwei , die, di<:ht. bei einander liegend, 

!!;leichfalls ai.rs der Zwischenhirndecke hervorgehen. Wir haben dieser beiden Organe schon 

bei tler Schilderung des Petromyzonllirns lmrz gerlacht (s. ~. [lßi'J, Fig. 404); das hintere ist 

<lie Epiphyse, das dicht davorliegende .Jas so:J;. Parapinealorgan (s. Fig. ßß8). Die Epi

physe der Petrorilyzonten zeichnet sich dadurch aus, <laß ihr freies Ende, welches zu einer 

abgeflachten Rlase erweitert ist (Pinealorgan). e inen Bau zeigt, der lebhaft <\II den des Pa

rietalauges erinnert. Der ursprüngli<-h J,ohle Epiphysenstiel wird später solid und ent-
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bindegewebigen Kapsel umgebenes Gebilde darstellt, dessen meist pigmentlose Zellen keine 
weitere Differenzierung zeigen. Ein zarter Nerv (Nervus pinealis) geht von ihm aus und 
tritt zum Epipbysenende, so daß er als der umgebildete ursprüngliche. Verbindungsstrang 
zwischen beiden Organen anzusehen ist. Da die Haut über dem Stirnorgan wenig oder kein 
Pigment enthält, so zeigen auch die Anuren einen Scheitelfleck mehr oder .weniger deutlich. 
Es scheint demnach wohl sicher, daß das Stirnorgan als ein stark riickgebildetes Pinealauge 
aufzufassen ist. - An der Epiphyse der übrigen Wirbeltiere wurde bis jetzt nichts von 
einem solchen Organ gefun_den. 

Die Beziehungen zwischen l'arapineal- und l'inealorgau wurden versc:hieden gedeutet 
teils als die. zweier homonomer; hiutereinander folgender Organe, teils dagegen als die eines 
Paars zusammengehöriger, also eines rechten und linken, welche allmiihlieh hintereinander 
verschoben wurden. I.etztere· Meinung, die in neuerer Zeit an Boden gewonnen hat, gründet 
sich hauptsächlich auf die Beziehung beider Organe zu den beiden flanglia habenulae, ihren 
ähnlichen Bau, sowie das oben erwähnte Hervorgehen. Yon Nebenparietalorgauen aus der Epi
physe von Sauriern. Da das Pinealorgan nur einen Endabschnitt der Epiphyse repräsentiert, 
so wäre letztere. selbst als der dem ParapinMlorgau (Parietalauge) zugehUrige Partner zu 
betrachten. Man hat dies um so mehr betont, als die Epiphyse der Saurier in ilHer Wand 
eine ähnliche Differenzierung der Ependymzellen in Sinnes- und Stiitzzelleu aufweisen 
kann, wie sie für die Retina des Parietalauges charakteristisch ist. 

Von einer Homologie der Scheitelsehorgane der Wirbeltiere mit deu paarigen Augen 
zu reden, hat vorerst jedenfalls geringe Bedeutung; schon der sehr eigentiimliclw Bau der 
Scheitelorgane, die unter sämtlichen Sehorganen nur mit jenen der Cltarybdea Analogien bieten 
(s. S. 8~4), läßt eine solche Vergleichung zweifelhaft erscheinen. - J~beuso kann auch der 
Versuch; diese Orgahe mit den Augengebilden der Tunicaten (Larvenauge der Ascidien, 
Salpenaugen) in phylogenetische Beziehungen zu setzen, vnrer>t nur zu sehr problematiscl•en 
Vermutungen fiihren. 

6. Arthropoda. 

Wir besprechen die Augen dieser Gruppe an letzter Stelle, weil sie viel Eigen
tllmliches bieten und sich in ihrer höchsten Entwicklung zu dem seltsamen Typus 
der Complexaugen erheben, der bei den seither.~achteten Tieren nur andeutungs
weise auftrat. Wie gewisse schon behandelte Gruppen besitzen auch die Arthro
poden Augen von verschiedenem Typus, welche bei manchen Formen sogar gleich
zeitig vorhanden sein können. - Sehorgane sind bei den Arthropoden allgemein 
verbreitet, doch kommt, wie auch sonst, unter dem Einfluß besonderer Lebensver
hältnisse (Aufenthalt im Dunkeln, in Höhlen, der Tiefsee oder unterirdisch, durch 
Parasitismus [z. B. bei Cirripedien, Copepoden, Amphipoden; Milben])Rückbildung 
der Augen nicht aHzuselten vor, wobei alle Grade ller Reduktion bis zu völligem 
Schwund verfolgt werden können. 

a. Blasena,uge der Protrach.eata. Vollkommen isoliert stehen die einfacheu paarigen 
Kopfaugen der Protracheaten (feripatus; Fig. 669), indem sie den Typus der Blasenaugen 
bei erranten Polychaeten und Mollusken in naher Übereinstimmung wiederholen nnd wie 
letztere durch Einstülpung und Ablösung einer ectodermalen Augenblase entstehen, mit einer 
secernierten Linse in ihrem Inneren. Die Übereinstimmung ist so groß, daß wir auf eine 
genauere Beschreibung verzichten; es werde nur herYorgehoben, daß die Seilzellen mit langen 
stäbchenartigen Fortsätzen von eigentümlichem Bau versehen sind, die bis wr Linse reiclten, 
und daß Zwischenzellen in der Retina nicht sicher erwiesen sind. 

b. Das unpaare Medianauge (Larven- oder Entomostrakcnauge, Nauplius
auge) ist bei den erwachsenen entomostraken Crustaceen sehr allgemein verbreitet, 
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wickelt sido zu einem Nerv (Nervus pinealis), wekher das. Pinealorgan mit der Hirndecke 
verbindet; seine l<'asern treten in die Comrnissura posterior eiu und gehen möglicherweise 
zum rechteil Uangli?n habenulae. Am Pinealorgan, das einen mehr oder weniger abgegrenzten 

raudalen, in den Pinealnerv übergehenden Teil (Atrium) erkennen läßt, ist ebenfalls eine 
durchsichtige distale Wand (Pellucida) von einer proximalen, retinaartigen zu unter
s.-beiden. J~rstere ist selten (Petromy"-on marinus) ein wenig linsenartig verdickt, häutig 
auch narh innen unregelmäßig gefaltet. Die Het.ina erinnert sehr an jene des Parietalauges 
der Saurier, da sich gleichfalls Sinneszellen, Zwischenzellen (Stützzellen), Ganglienzellen 
(letztere besouders reiehlich im Atrium) und eiue Nervenfaserschicht fiuden. Die freien 
Enden der Sinneszelleil springeu ziemlido tief in das flache Lumeu des Organs vor. - Statt 
•l es dunkleu Pigments Jindet sich in den Zwischenzellen eine undurchsichtig weiße, körnige 
Substanz (möglicherweise Calciumphosphat), di e audo in den Uanglienzelleu vorkommt, ja 
sieh bis in die Retina ausbreiten kann. Der Hohlraum des Piuealorgans wird von einem 
'ihnlichen Netzwerk (Glaskörper) erfüllt wie im Parietalauge (auch als Syncytium aufgefaßt), 
das aus Fortsätzen der Pellucid- und Sinneszellen hervorgeht, und sich im Centrum des 
Lumens zu einer protoplasmatischen Masse gewissermaßen verdichten kann (Petromyxon flu-
1:iatilis). Aus allem ergibt sich eine weitgehende Übereinstimmung zwist·hen dem Pineal
orgau der Petromywntcn 
und dem Parietalauge. -
Das Organ liegt der häu
tigen Sdtäde!tleeke dieht 
an; die es iiberlagernde 
Haut (Corium und Epider
mis) i;t z.iemlich durch

>ichtig, so daß ein Scheitel
tleck sehou äußerlirh er-
kennbar ist. 

Unterhalb der vor
t!creu Hälfte <les Pineal
organs lindet sich das 
Parapinealorgan (llig. 
Hli8), das glekhfalls aus 
einer sieh absr.l111ürenden 
Ausstülpung tler Dience-

Com.hab. 
I 

' ~omm.pallii an,.. 
\ I - --- -----v-- -- - -

Ventrikel 

Pct.romyzon planeri, J,arve (Ammocretes). Längsschnitt durch 
die Decke des Vorder- bis Mittelhirns, mit Pineal- und l'arapinealorgan 

(nach STIIDNITZKA 1RU2). V. Bu. 

pbalondecke, dicht vor der Epiphyse, hervorgeht. aber mit seiner Proximalwand stets iu direkter 
Verbiudung mit der Hirndecke bleibt. Es ,·ariiert in Form und Größe erheblich. Im allgemeineu 
besitzt es gleichfalls die l<'orm einer stark abgeflarhten mase mit ,·enlickter proximaler und 
<liinner distaler Wand. Die erstere zeigt iihnliche llauverhiiltnisse wie die Hetina des Pineal
organs, entbehrt aber des weißen Pigments .viilli;r. Die vou •lem Or~:au ausgehenden Nerven
fasern licßeu sirh bis zum linken (;anglion habenulae 'erfolgen. - Nach seiner Lage wr 
Epiphyse, sowie seiner Entstehung, muß tlas l'arapincalorgan der l'etromyzonten dem p ,,rietal
a nl!:e der Heptilieu entsprechen, doth kommen wir auf diesr Beziehungen ~1ochmals z.urüci- . 

Die llfyxinoiden besitzen nichts dem l'ineal- oder l'arnpine~lorgan Verglefchbares; tla
l!:egen ließ sieh in der Outogenese von Am·ia 111111 einiyer Teleostcer (z. B. Salmo) die Au
lage eine~ l'arapincalorgans als eine Ausstülpung <ler De.:kc des Dienrephalon (ganz iihnlich 
.iener des Parietalauges der Saurier) beobachteu; es schwindet aber bald wieder. - Nur bei 
den anureu Amphibien (ausgenon1men lly!a) lindet sieh. ein Organ, welclles dem Fineal
organ der l'etromyzonten . vergleiehhnr scheint, nämlich das Stirnorgan (Stirndrüse, Corpus 
epitheliale); es geht am dem blästhenförmig erweiterten Epiphysenende hervor, löst sich 
.iedoch vom Epiphysenstiel ab und wandert dicht unter das Uorium der Stirnhaut außerhalb 
des Schädels, wo es mitten zwischen den Augen liegt. Das ursprünglich vorhandene Lumen 
".eht im erwachsenen Zustand meist verloren, so daß das Organ ein solides. zelliges, von einer 
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so bei den Phyllopoden und Ostracoden meist neben den paarigen oder unpaaren 
Complexaugen, bei den Copepoden (auch den Parasiten zum Teil) in der Regel 
ohne letztere und ebenso bei den Thoracica unter den Cirripedien, wo die im Larven
zustand vorbandenen Complexaugen sieb 
rückbilden, das Medianauge sich dagegen 
mehr oder weniger degeneriert erhält. Daß 
dies Organ bei den primitiven Krebsen wohl 
allgemein verbreitet war, erweist das ge
wöhnliche Vorkommen eines kleinen Median-
auges bei d~n Larven der Thoracostraken, 
denen es jedoch im erwachsenen Zustande 
häufig fehlt; doch soll es sich bei nicht 
wenigen mehr oder weniger verkümmert er
halten. Das Medianauge liegt meist ziem
lich tief unter der Hypodermis, rostral oder 
ventral vom Cerebralganglion, dem es zu
weilen auch direkt aufruht. Wie wir schon 
früher sahen (8. 825), besteht es ähnlich 
dem Chaetognathenauge aus einer Gruppe 
von meist drei, seltener vier (meiste Bran
chiopoden), ja sogar fünf (gewisse Cope
poden der Familie der Asterocheri
.nae, deren Lateralaugen in je- eiu 
vorderes und hinteres geteilt sind), 
dicht zusammenstoßenden, inversen, 
becherförmigen Einzelaugen, welche 
jenen derPlathelminthen in manc1ler 
Hinsicht gleichen. - Drei Einzel
augen sind nämlich so zusammen
geordnet (Fig. 670), daß dorsal 
nebeneinander zwei seitlich gerich

Fig, 069. 

Sehzellen 
Per i p a tu s ed ward si i. Auge im achsialen 
Durchschnitt (nach CARRIE RB 1885). v. Bu. 

Fig. 670. 

A 

Nervrn
seheide 

tete liegen (Seitenaugen), das dritte 
unpaare dagegen ventral unter .den 
ersteren, nach der Bauchseite 
schauend. Letzteres Auge wird bei 

Pi,qm.zelle 8 

den meisten Branchiopoden durch 
das sich einsenkende Pigment in 
zwei hintereinanderliegende Becher 
gesondert (Fig. 670 C). Die drei 
Augenbecher sind fast stets so dicht 
zusammengerückt, daß ihre roten 
bis . schwarzen Pigmenthüllen zu 
einer gemeinsamen Masse ver-

\ ll't.Auge 

t,..~ntr 

Auge 

Entomostrakenauge. A Querschnitt des Auges 
von Cypris crassa (Ostracode) (nach NOVIKOFF 
1008) . - II Querschnitt des Auges von Cypridlna 
mediterranea. - C Querschnitt des Auges von 
Daphnia pulex (Bund(' nachCLA.US1891). v . Bu. 
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schmelzen; in der Dorsalansicht erscheinen sie daher wie ein x förmiger Pigment
fleck; selten (z. B. bei der Ostracode Notoderuws) sind die Einzelaugen etwas aus
einandergerückt, wobei jedoch di.e Pigmenthitlien im Zusammenhang bleiben (ähn
lich paarig auseinandergerückt ist auch das Medianauge von Balanus). - Jedes 
J<Jinzelauge besteht aus .einer Anzahl ungefahr cylindrischer, pigmentfreier Seh
zellen, die ihre freien Enden der Pigmenthülle zukehren, wogegen ihre Außenenden 
in die Nervenfasern übergehen. 

Doch wurde für Copepodenaugen (besonders Eucalanus) neuerdings mehrfach angegeben, 
daß sie convers innerviert würden, wa~ jedoch im Hinblick auf' die iibrigen Entomostraken 
recht fraglich erscheint. 

Die Nervenfasem ziehen meist als drei (oder zwei, Branchiopoden) gesonderte 
Nerven zum Vorderende des Cerebralganglions (ArchencephalonJ. Die Sehzellen
zahl schwankt mit der Größe des Medianauges beträchtlich und kann sich ( Clado
ceren und Copepoden) auf wenige reduzieren. -Auf den sich berührenden Seiten
flächen der inneren (proximalen) Endregion der Sehzellen bilden sich in der Regel 
cuticulare Säume aus, welche meist als Stäbchen bezeichnet werden (Fig. 670 A). 
BeiApuswurde auch eine rhabdomartige Bildung zwischen den Sehzellen beschrieben. 
Im Plasma finden sich häufig stärker brechende Einschlüsse. - Die Pigmentmasse 
zwischen den Einzelaugen besteht aus zahlreichen bis wenigen Zellen (so nur zwei 
bei Artemia und den OstracodenJ, die selten auch pigmentfrei sein können. 

Die Seh- und Pigmentzellen scheinen sicl1er aus der Hypoderruis bervorwgehen, und 
die Frage, ob die Einzelallgen phylogenetisch ursprünglich gesondert waren, oder ob sie nach
träglich durch Sonderung: einer gemeinsamen Anlage <Iurch die Pigmentzellen entstanden .. 
ist nicht scharf entschieden. 

Zwischen Pigmenthülle und Sehzelle schiebt sich bei den Ostracoden 
(F'ig. 670B) Argulus, gewissen Branchiopoden und Cladoeeren (angeblich auch der 
Copepode Eucalanus) eine besondere Lage ein, die als reflektierendes Tapetum dient 
und bei den Ostracoden aus schüppchenartigen Gebilden, bei den Branchiopoden (be
sonders LimnadiaJ aus eigentümlich gewundenen Fortsätzen der Pigmentzellen be
steht; auch im ersteren Fall scheint sie ein Produkt der Pigmentzellen zu sein. -
Jedes Einzelauge der Ostracoden ist meist mit einem lichtbrechenden Körper (Linse, 
Fig. 670 A) versehen, der aus wenigen durchsichtigen Zellen besteht, welche den 
Seilzellen außen direkt aufliegen; bei der Branchiopode Artcmia besitzen nur die 
Seitenaugen zuweilen eine Linsenzelle, die noch in der Hypodermis liegt, weshalb die 
Herleitung der Linsenzellen aus der Hypodermis wahrscheinlich ist. - llci gewissen 
Copepoden wurde :tuch eine cuticulare oder corneale Linse (auch Sekretlinsen ge
nannt) beschrieben. Überhaupt bieten die Medianaugen dieser Gruppe zahlreiche 
Eigentümlichkeiten, welche genauere Untersuchung verdienen. 

Bei Gigantocypris scheint die über den seitlichen Augen mrgcwlilbte Cuticula und die 
unter ihr betlntllicbe Flüssigkeit als dioptrischer Apparat zu rlienen. Das ;1-ledianauge dieser 
Form ist überhaupt recht abweicheml geba.ut un<l jedenfalls norh nicht hinreichen<! aufgeklitrt. 

Das Medianauge wird häutig dur('h birulegt>webigc St.riinge am Integument befestigt. 
Da es bei manchen Formen beweglich ist (z. B. den Galaniden unter. den Copepoden), so 
dii~ften diese Stränge zuweilen rnuskuliis seirr. - Ebenso merkwürdig, wie interessant e1·-
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scheint es, daß bei gewissen wasserlebenden Dipterenlarven ( Chironomidae) an den Kopf

seiten ein bis zwei Paar kleiner, wenig zelliger Augen >On inversem Bau vorkommen. Dies 

unvermittelte Auftreten in ·einer isolierten Gruppe läßt kaum eine andere Auffassung zu, 

als daß es sich hier um selbständig entstandene Organe b~ndelt; eine Ersch.eiuuug, die wir 

gerade für die Seb- nml andere Sinnesorgaue vielfach anzunehmen gezwungen sind. Auch 

bei verwandten Dipteren ( Culiciden, Corcthra usw.) finden sich ein bis zwei Paar Larven

augen, möglicherweise von ähnlichem Bau, doch reich~r an Sehzellen. Diese Larvenaugen 

erhalten sith häufig auch bei der Imago ventral von den Complexaugeu und wurden bei 

zahlreichen Formen gefunden, wo sie im Larvenzustand nicht genauer bekannt sind. 

c. Die Ocellen (Stemmata, Punktaugen, Ommatidien, Larvenaugen, Simplex

augen) der Arthropoden haben, wie wir früher fanden (s. S. 810), den gemeinsamen 

Charakter, daß sie fast ausnahmslos eine einfache cuticulare Linse und eine ein

heitliche Retina besitzen, welche nicht oder doch nur andeutungsweise c.turch 

- Schlundconnec~. 

L im o a d i a (llranchiopode). Kopfende von rechts mit Entomostraken- und Complexauge , sowie 
Frontalorgan, schematisch (nnch NOVIKOFF 1905, etwns verändert). v. Bu. 

zwischengeschaltete pigmentierte Zellen in eine Anzahl Sehzellengruppen (Einzel

augen) gesondert wird Da jedoch die Cornplexaugen aus der Vereinigung einer 

größeren Anzahl einfacherer Ocellen hervorgingen, so ist natürlich die Grenze 

zwischen den beiden Organen nicht ganz scharf zu z!ehen. 

Den Cru8taccen fehlen solche Ocellen; bei den Trachealen dagegen sind sie 

allgemein verbreitet, ebenso auch bei den Palaeostraken (Poecilopodeli und Merosto

meen) . Entweder bilden sie bei den betreffenden Formen die einzigen Sehorgane, 

oder neben ihnen tritt noch ein Paar lateraler Complexaugen auf (Palaeostraca, 

Insecta). Das erstere findet sich bei den Arachnoidcen und .Jfyriopoden, sowie ge

wissen auf niederer Stufe verharrenden Insekten: manchen Poduriden (Aptery

gota), Aphaniptera (ein Paar), Goccidae, Mallophaga, den Männeben von Strepsipteren 

(Xenos, etwa 50 Ocellen, die, dicht zusammenstehend, jederseits am Kopf eine Art 

Complexauge .bilden). - Viele Insekten besitzen außer den paarigen Complex

angen noch Ocellen auf dem Kopfscheitel als Stirn- oder Scheitelaugen; doch 

fehlen sie bald hier bald do1·t, namentlich bei nicht fliegenden Formen. 



876 Sinnesorgane. 

Häufig finden sich die Stirnaugen der Insekten in Dreizahl, ein uupaares und zwei 

paarige, in einem Dreieck angeordnet (manche Apterygota, die meisteu Orthoptera und 

viele Neuropte-ra, fast ~tets bei Hymenoptera, einzelne Rhynchota [Cicad•, Phytophthires] und 
Diptera; selten· auch vier bei gewissen Cocciden). Doch treten sie auch in Zweizahl auf 

durch Verkümmerung de8 unpaaren (gewisse Orthoptera, [so Blatta, Gryllotalpa,] Diptera, Lepido
ptera, einzelne Käfer, die meisten Rhynchota); ein einziger Stirnocellus kommt gewissen 
Käfern (Dermestidae), Lepidopteren mul Poduriden zu. 

Daß die Ocellen phylogenetisch ältere Gebilde sind als die Complexaugen 
folgt daraus, daß sie, wie bemerkt, bei den Arachnoideen und Myriopoden die ein
zigen Sehot·gane bilden und bei letzteren an den Kopfseiten in größerer Zahl 
(4, 6; 8 bis sehr zahlreich) stehen, da, wo sich sonst die Camplexaugen finden. 
Das .letztere wiederholt sich bei zahlreichen Insektenlarven, was ebenfalls die · 
phylogenetische Ursprünglichkeit der Ocellen erweist. 

Auch bei diesen Larven treten sie in recht verschiedener Zahl auf, so als ein Paar 

(Larven ~on Phryganiden und Tenthrediniden, viele Dipteren, einzelne Käfer); in vier
bis achtfacher Zahl bei den Larven gewisser Neuropteren (Myrmeleo u. a.), der Lepidopteren, 
gewisser Käfer und der Strepsipteren. 

Nur zwei scheitelständige kleine Ocellen IJesitzen <iie Palaeostraca. was aud1 bei 
Milben, Pseudoscorpioniden und vielen Opilioniden vorkommt; doch erhöht sich ihre 
Zahl manchmal auf vier (Obisium, Hydrachuidae (auch zum Teil fünfj, wobei letztere 
Familie häufig eine paarweise Vereiuigung- der Augen zu Doppelaugen zeigt). - Vier 
auf einem scheitelständigen Hügel uahe zusam mengeriickte Ocelleu sind dell Pantopoden 
eigen, ebenso gewissen . OpilionMen, dereil beide Augenpaare verschiedeil grvß siud, eine Er

scheinung, die bei den Aracbnoideen mit zahlreichen Ocelleu 'erbreitet ist. Bei den Soli
fugen steigt die Ocellenzahl auf vier und sechs, bei den meisten Pedipalpen und Araneinen 
auf acht (selten sechs) und kann sich schließlich bei Scorpionen und einzelnen Pedipalpen 
bis zwölf erbeben. - Im allgemeinen sind bei Anwesenheit zahlreicher Ocellen die beiden 
vorderen mittleren wesentlich ander~ gebaut als die übrigeil und werde11 deshalb als Haupt-

augen (Frolltaugen, imertierte Augen) den übrigen 
Fig. 672. (Seiten-: oder Nebenaugen, convertierte) entgegen

He t eros tom a a ustra I i c um (Myriopode). 
Achsialschnitt durch einen Ocellus (nach 

GRENACHER 1880). v. Bn. 

ge:Stellt, wie wir noch genauer erfahreil werde11. 
Letztere sind bei rlen Solifugen stark rudimentär. 

Die Ocellen gehen aus der Umbildung 
einer beschränkten Hypodermisstelle her
vor, indem sich deren Zellen zu Bebzellen 
entwickeln, sich aber gleichzeitig mehr oder 
weniger becherförmig einsenken und durch 
stärkere Chitinsecretion eine linscnförmig, 
nach innen oder auch zugleich nach außen 
vorspringende cuticulare Verdickung her
vorbringen, welche als Linse funktioniert. 
Gewissen Ocellen, die jedoch wahrschein
lich nur vereinfachte Bildungen sind, kann 

eine solche Linse fehlen, indem die Cuticula (Cornea) das Auge unverdickt überzieht 
(Ocellen gewisser Poduriden [ Maahilis,] zahlreicher Orthopteren). Ganz vereinzelt 
(bei der Neuroptere Osmylus) zeigt die Cornea eine Facettierung ähnlich jener des 
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Complexauges. - Daß die Bebzellen selbst die Linse abscheiden können, ist wenig 
wahrscheinlich; vielmehr geschieht dies wohl überall von besonderen, wenig ver
änderten Hypodermiszellen (corneagenen Zellen, Glaskürperxdlen), welche ver
schieden angeordnet sind. Sehr deutlich tritt dies an den Ocellen der Myriopoden 
und den lateralen gewisser Käferlarven (Dytiscus, Acilius) auch den Nebenaugen 
gewisser Spinnen (s. Fig. 672, 673) hervor. Die Hypodermis hat sich hier meist 
tief becher- bis schlaucbförmig eingesenkt und die Becherzellen sind gewöhnlich 
sämtlich zu Sahzellen entwickelt. Die Zellen aber, welche den peripheren Rand 

Fig. (;73. 

A 

Epide 

B ~rv.opt. 

N.opt. 

Schematische Achsialschnitte von Ocellen. A Larve von Dytiscus. - B Larve von 
Acillus (Wasserkäfer).- C von Salticus (Spinne), (nach GRENAOBER 1819). • v. Bu. 

oder die periphere Region des Bechers bilden und an die Cuticula grenzen, sind 
mehr oder weniger verlängert, bis faserförmig, sowie derart gegen die Augenachse 
gerichtet, daß sie unterhalb der Linse zusammenstoßen, wodurch der Becher eigent
lich zu einer schlauchförmigen Augenblase wird. Letztere Zellen sind es, welche 
die Linse abscheiden und gleichzeitig als eine Art Glaskörper deren lichtbrechende 
Wirkung verstärken können. - In gewissen Fällen {z. ll. Lithobius) können jedoch 
diese corneagenen Zellen nur in sehr geringer Zahl vorhanden sein, zuweilen so
gar ganz fehlen. 
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Ähnlich verhalten sich auch die Nebenaugen (convertierte Augen) der Ara
ne-inen, bei denen lang faserartige Hypodermiszellen allseitig oder einseitig zwischen 
die etwa napfförmige Retina und die Linse als eine Glaskörperlage hineinwachsen 
(~'ig. 677, S. 880). Auch die Augenbecher der Pantopoden sind durch das Zu
sammenwachsen der faserartig verlängerten Glaskörperzellen fast ganz geschlossen 
(Fig. 678 B, S. 881). 

ln gewissen Fällen (so bei der erwachsenen Larve von Dytiscus) lindet sielt unter dt•r 
Lin>e ein von <len Glaskörperzellen abge>chiedener, etwa nhrglasförrniger, gallertiger Glas-

}'ig. li74 . 

Pc r i plane ta o ri en tu. Ii s (Küchenschabe). Querschnitt durch einen 
<eitlichen StirnaceBus (nach LISK 1\JOS). v. Bu. 

l<'ig. 6.7:-,. 

Cvtic. 

I 

Ner-v. f11:s . 
I I 

S~hz ~ll9r-upp~ möf Rhabdom 

Mach i I i s (Apt.erygot.e). Querschnitt durch einen Stirnoeellus (nnl'lt 
HESSE 1!101). v. Ru. 

körper. Aur.h sind die 
Retinazellen deö Augen

grunde.~ hier in zwei Heihen 
besonders große'r rl i fferen
ziert. 

Anders verhalten 
sich die Nebenoccllen 
de1· Sr:arpione (Fig. 
679 A, S. 882), sowie 
Jie Ocellen der Hy
drachrt'iden, welche 
beide, soweit bekannt, 
keine Glaskörperlage 
besitzen. Da jedoch 
zwischen ihren Seh
zellen pigmentierte in
differente Zellen (intm·
lll'ltraf,. ~eilen; bei 
Scorpio, doch auch ge
leugnet) eingeschaltet 
~ind, so dürften diese 
wohl die Linse abschei
den.- Die Stirnacelien 
der Insekten (Fig. 674, 
676) und gewisse Latr
ralocc/len ihrer Larven 

('renthrediniden) besitzen :-:wischen Linse und Retina stets eine Lage von Glas
kiirper7:-cllcn, als ein einschichtiges und meist ziemlich flaches durchsichtiges .Epi
thel, das peripher direkt in die Hypodermis übergeht. Die Ontogenese erwies, daß 
diese Zellenlage durch Sonderung der ursprünglich einfachen Hypodermislage ent
steht, indem sich die Sehzellen, welche anfänglich zwischen den Glaskörperzellen 
liegen, in die 'fiefe zurückziehen. 

IJie gelegentlich ausgesprochene Ansieht, Jaß !llaskörper- unu Hetinalage der im vorher
gehenden erwähnten Jngektenocellen ans den Wänden einer Au:renblase entstiinden, was in 
der Tat für die invertierten Hauptocellen der Scorpione und Araneinen zutrifft, hat sich 
nil'ht bestätigt. - Auch vergleichend anatomiseh läßt sich die Entstehung der Glaskörper-
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schiebt verfolgen, indem sie bei mancllen Insektenocellen vo11 uer Reti11a 11och wenig scharf 
gesondert ist, ja in gewissen einfachen Fälleil (Machilis, l<'ig. 675). die Cornea!- oder Glas
körperzellen noch zwischen die Retinazelleil eingelagert sirul. Immerhin ·ist zu beacbteu, 
daß es sieb möglicherweise z. T. auch uru eine verä11derte Entwicklung handeln könnte und 
die Glaskörperzellen ursprünglich durch Einwachsen, also iihulich einer Einstülpung entstanden 
seien, wie bei den Nebenocellen von Spinnen, denen der Käferlarven und uen accessorischen 
Ocellen der Oocciden~ännchen, wo dieser Vorgang beobachtet wurde. 

Die Glaskörperschicht gewisser Insekten (Acridier, Ephemeriden) wird ausnahmsweise 
rechi dick und beteiligt sich dann an •ler Lichtbrechung, inrlem sie die flache Cornea zu 
einer Art Linse e~gänzt. 

Fig. h76. llei gewisse!! Ephemeri
den (Oloeon, Fig. 676, 
Baetis) hat sich die Glas
körpermasse unter der 
Cornea sogar zu ~iner 

zelligen Linse umgestaltet, 
unter welcher jedoch von 
einigen Beobachtern noch 
eine Glaskörperschicht 
angegeben wird. Völligen 
Mangel des Glaskörpers 
zeige11 die seitlichen Ocel
len der männlicheil Ooc
ciden, doch handelt' es 
sich jedenfalls um Ver
einfachung, da das dorsale 
und ve11trale Paar acces
sorischer Ocellen den 

Cloeon (Eintagsfliege). Achsialschnitt durch einen 8tirnocellus mit 

Glaskörper besitzt. Eine niedrige Lage 
von Limulus (Fig. 683, S. 886) zu und 

zelliger Linse (nach HESSE 1\101). v. Bu. 

corneagener Zellen kommt auch den Medianocellen 
ist wohl gleichen Ursprungs wie jene der Insekten. 

Die Hypodermiszellen, welche den Linsenrand umgeben, sind in der Regel 
stark pigmentiert, wodurch eine Art Iris gebildet wird; sie wird häufig noch da· 
durch vervollständigt, daß auch die Cuticula im Umkreis der Linse dunkel pig
mentiert ist (s. Fig. 672, 673, 8. 876, 877), ja die pigmentierte Cuticula kann 
sich sogar mehr oder weniger tief um das Auge .einsenken. -

Die Retina besteht aus mehr oder weniger Sebzellen, deren freie Enden bei 
den zunächst zu betrachtenden eonversen Oeellen dem Licht zugewandt sind, 
während i~re proximalen Enden in die Nervenfaser übergehen. In den Oeellen 
der meisten Insekten, der Arachnoideen und Pantopoden liegen die meist cylin
drischen Sehzellen in einfacher Schicht nebeneinander, so daß sie etwa gegen 
den Mittelpunkt der Linse konvergieren. - In den mehr schlauchförmig becher
artigen Ocellen der Myriopoden (Fig. 672) und gewisser Käferlarven (z. B. Dytis
cus, Fig. 673A) bewahren nnr die im Bechergrund stehenden Zellen diese Rich
tung, wogegen die seitlichen quer zur Augenachse gestellt sind und ihre stäbchen~ 
artigen Enden also quer zum einfallenden Lieht verlaufen. Auf die Natur der 
stäbchenartigen Endelemente gehen wir nicht näher ein, da hierüber später be
richtet werden wird; hervorzuheben ist aber, daß die Bebzellen des Bechergrundes 
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der Myriopoden häufig von denen der Seitenwand etwas abweichen, indem sie ent
weder eigenartige Stäbchenelemente besitzen oder ihnen eigentliche Stäbchen 
fehlen. 

Die Retina bietet noch mancherlei Eigenttlmliches, wovon hier besonders her
vorgehoben werde, daß sie in den Stirnocellen der meisten Orthopteren nicht aus 
eine1· einfachen Sehzellenschicht, sondern aus mehreren Lagen p'olygonaler bis rund
licher Zellen besteht (I<'ig. 674, S. 878). - Die Retinazellen der Stirnaugen zahl-

Fig. 617. 

\ I 
S iibc N.'op~fc. 

- Sehz. 
8 

'l'egenaria <lomestica Cl. (Hausspinne). ConversesMittelauge. A Sagit 
taler Achsialschnitt. - B Qnerer Achsialschnitt. -- U Schnitt quer zur 

Augenachse (nach WIDMANN 1908). v. llu. 

reicher Libellen da-
gegen sind ungleich, 
indem regelmäßig ver
teilte Gruppen län
gerer, mit distal ge
legenen Kernen, mit 
Gruppen kürzerer ab
wechseln, derenKerne 
proximal liegen; auf 
solche Weise kommen 
scheinbar zwei Seh
zellenschichten zu
stande, die für gleich
zeitiges Sehen in 
verschiedener Entfer
nung eingerichtet zu 
sein scheinen. -

Iu den Stirnocellen 
der Wespen (besonders 
Vespa crabro) ist der 
an den Linsenäquator 
stoßende Uetinarand, wie 
es scheint, zu ein er Art 

Nebenretina differen
ziert, welche auf Fem
sehen eingerichtet sein 
dü rftc. 

Die Sehzellen in 
den Nebenaugen der 
Spinnen (Fig. 677) 
sind so gruppiert, daß 
sie die beiden Hälften 

des im Querschnitt meist etwas ovalen Ocellus einnehmen, und zwar besteht jede 
Hälfte im Auge derSedentariae (auch Hydrachniden unter den Milben) aus einer 
einzigen Sehzellenreihe, bei den Vagabundae dagegen aus zahlreichen Zellen. 
Eigentümlicherweise können diese beiden Typen auch in einem Auge vereinigt sein 
( Mittelauge der zweiten Reihe von Epeira), indem die. laterale Hälfte der Retina 
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nach dem ersten Typus, die mediale nach dem zweiten gebaut ist. Eine ähnliche 
Sonderung der Retinazellen in zwei einreihige Hälften zeigt auch das Parttopoden
auge (Fig. 678). -

Zwischen die Retinazellen der Araneinen sind häufig Zwischenzellen (Stütz
zellen) eingeschaltet, deren Körper und Kerne meist proximal liegen; sie können 
pigmentiert oderunpigmentiert sein.- In den Nebenaugen der Spinnen und nicht 
wenigen Stirnaugen von Insekten (Machilis, zahlreiche Orthopteren) enthalten diese 
Zellen sämtlich oder teilweise körnige bis kristallinische Einschlüsse und bilden 
daher ein reflektierendes Tapetwm. Daß sie gleichfalls besonders differenzierte Ecto
derm- und nicht Mesodermzellen sind, dürfte sieher sein. -In den beiden Typen 

Fig. 67R. 

8 

c. 

Pantopodenauge (Nymphon). - ,1 Augenhügel mit 4 Ocellen, von der Dorsalseite. - B Schema
tischer horizontaler Achslalschmtt durch ein Auge. - o Querschnitt durch die Retina und die Stäbchen 

(nach SOKOLOFF 1911). v. Bu. 

der convertierten Nebenocellen der Spinnen besitzen die Tapetumzellen entspre
chend dem Netzhautbau eine recht verschiedenartige Anordnung, wovon die Fi
guren 677 A-C das Wichtigste erkennen lassen. 

Besonderes Interesse bietet die Retina in den Ocellen der Xiphosuren, Scor
pione, den Hauptaugen der Pedipalpen und den Stirnaugen der Insekten wegen der 
gewöhnlich ausgesprochenen Gruppenbildung ihrer Bebzellen und der dadurch 
bedingten Entwicklung zusammengesetzter stäbchenartiger Gebilde (Rhabdome) 
(Fig. 679). Da die invertierten Hauptocellen der Scorpione und Pedipalpen 
Ähnliches zeigen, so berücksichtigen wir sie hier ebenfalls. - Ein allgemeiner 
Charakter der Arachnoideen- und fast aller Insektenocellen ist nämlich, daß die 
Sehzellen an ihren seitliehen Flächen meist distal, zuweilen jedoch auch tiefer, 
alveoläre eutieuläre Säume bilden, welche als percipierende Elemente gedeutet 
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werden. Wenn die Sehzellen nicht durch Zwischenzellen voneinander gesondert 

sind, so können diese Säume im ganzen Umfang der Seitenfläche der Sehzellen 
auftreten und die benachbarten ·sich dann 

Fig. 61fl. 

-Phocsom 
B 

.~ 
R~7!00 

ßuscorpio. Gonverses Lateralauge 
,\ Schematischer Achsialschnitt (nach LANKESTER 
und BOURNE 1883). - H Querschnit.t durch die 
Retinn, um rlie Rhabdome zu zeigen (nach HESSE 

zu einer Art Netzwerk (im Querschnitt) 
vermmgen (invertierte Hauptocellen 
der Sedent:uiae, l<'ig. 698a, S. 897). 

Bei völliger Souderuug der Sehzelleu 

durch Zwischeugewebe, wie iu deu Haupt

und Nebenocellen der vn.~nbunden Spinnen, 

bildet jede Seilzelle an ihren Seitenflächen 

zwei sich gegenüberstehende Sätune oder Stäb

eheu (Fig. G98c); wogegen die Seilzellen jeder 

der · beideu Reihen in den Nebenocellen 

der Sedentariae sich seitliclt heriihren und 

hier einen gemeinsamen Saum oder Stilb

dten bilden (:Fig. 698 b, S. H97). Ähnliches 

zeigen auch di e Augen der Pantopoden 

(Fig. ß78c). - l'iind Zwischenzellen einge

lagert, so rufen sie Unterbrechungen in rlen 

Säumen hervor. 
1901). v. Ilu. 

Wenn sich dagegen Selt.~ellcn

gruppen bilden, was mit und ohne Zwischenzellen geschehen kann, so bildet jede 

solche Gruppe an den sich berUhrenden Seitenflächen ihrer Zellen ein zusammen-

Fig. 6:l<J. 

A 

N~rv.cpf. 

hängendes derartiges 
Saumgebilde (Fig. 698 
d-h.) Die Zahl der zu 
einer Gruppe vereinigten 
Sehzellen ist ziemlich 

verschieden, worüber 
später Genaueres. 

- -plgm.Zw.Z. 

Auf der (; renze von 

t;Jaskiirper und Retina findet 

sich in gewissen Insekten
ocellen(lliptera, Phryganiden) 

-Sohzolle 

R~abdcm eine zarte, ans ganz flachen 

' Zellen bestehende Membran 

' '~-
Sohzollon 

Zw.- lpräretinale Membran), die 

zello ,•ielfach als bindegewebig 

Euscorpio. Inverses Mediannug e . • t Achsialschnitt eiues 
Auges. - 11 Querschnitt durch eine Sehzellengruppe mit Rhabdom 

(nach LANKESTER 1RS3). v. llu. 

angesehen wird. - Gegen 

die Leibeshöhle wird der ge

samte Bulbus häufig von 

einer pigmentierten Zellen

iage (Pigmentltülle, post
retinale Membran) umkleidet (besonders ausgeprägt hei man chen Myriopoden und Insekten), 
welche wenigstens bei letzteren hypodermaler l\atur zu ~ein scheint. 

Invertierte Occllen, Ilauptocellen de1· Amchnoidem. Die vorderen mittleren 

Ocellen der 8corpione und Araneinen, ebenso die beiden Augen der Opilioniden 
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und wohl auch die Hauptocellen der Pcdipalpen und Solifugen entwickeln sich 

nicht in der früher angegebenen Weise, sondern durch etwas schief nach innen 

gerichtete Einstulpung einer Augenblase, welche sich später von der Epidermis 

ablöst. 
Wie oben (S. 876 u. 77) bemerkt, wurde diese Entstehung auch für •lie Stirnaugen einzelner 

Insekten mehrfach augegeben, ist jedoch uach deu soustigeu Erfahrungen unwahrscheinlich. 

Umgekehrt wurde jedoch die Bildung der llauptaugeu der Scorpioue <Iurch Einstülpung 

neuerdings geleugnet und andrerseits behauptet, <laß die Nebenaugeu der Araueiucn im·ers 

und daher den Hauptaugen der Scorpione homolog seien. Da >ich die~e Ausicht jeuoch nur 

auf die Lage der Stäbchen und nicht aur rlie Ontogenese •tiit.zt .. '" kauu sie vorerst nicht als 

hcg.ründet erachtet werden. 

In den erwähnten Fällen entwickelt sich die distale Wanu der abgeflachten 

Augenblase zur Retina, da sie von dem durch die Linse konzentrierten Licht zunächst 

getroffen wird; die Proximal wand bleibt dünn und wird zu einer postretinalen 
Membran, teilweise auch zu }ligmentierten Zwischenzellen der Retina. In den 

Scorpionaugen (Fig. 680) scheint 
sie wesentlich das sog. intrusire 
pigmentierte Gewebe zu bilden, das 
wohl fälschlich auch als Binde
gewebe gedeutet wurde. Die distal 
von der Augenblase liegende Hy
podermis bildet sich zum Glas
körper um (corneagene Lage). Be
sonderes Interesse erweckt die 
Retina, welche, ihrer Entstehung 
nach, eine inverse sein müßte, 
diesen Charakter aber meist nicht 
mehr zeigt, vielmehr in der Regel 
rein convers gebildet ist, indem der 
Sehnerv von innen zutritt und, 
die postretinale Membran durch
setzend, sieh mit den proximalen 
Sahzellenenden verbindet (Fig. 
680A). - Die Verhältnisse in 
den Hauptoeellen der Sedentariac 
lassen aber erkennen, daß diese 
converse Bildung jedenfalls durch 
eine Umformung (Reversion) der 
Sahzellen entstand. In letzteren 
Augen (Fig. 681) tritt nämlich der 
Sehnerv~ dorsal ein, ja breitet sich 
in der Ontogenese ursprünglich 
zwischen der distalen Augen
blasenwand und der Glaskörper-

Bütschli, v'ergl. Anatomie. 

Fig. 631. 

A 

ventr. dors 

c 
--- ~Nerv. 

-- 1 
"".".__,", ... bch.-- -

@ 

'l'egenaria domcsti ca Cl. (Hausspinne). Inv e rse• 
Auge (Hauptauge). - . ,\ Sagittaler Achsialschnitt des 
Auges. - JJ Eine Sahzelle in gleicher Ansicht, stärker ver
größert.- C 1-S. S Schemata zur Ableitung der Sehzellen 
aus dem inversen Ausgangszustand durch nllmähliche~ 
Anwachsen des Distalendes, der Zelle (2-3), (nach WID· 

MANN 1l08). v. llu. 

fl(i 
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schiebt aus. Im erwachsenen Auge dUl;chsetzen seine Fasern die Retina etwa in 
ihrer mittleren Höhe und verbinden sich mit den Sehzellen ziemlich in der Mitte 
ihrer Seitenwand (681 B). Dies ist so zu deuten, daß sich die Nervenfasern ur
sprünglich mit den Distalenden der .Sehzellen verbanden, worauf letztere distal 
auswuchsen, und an diesen Distalenden die Stäbchen bildeten (Fig. 681 C 1-3). Die 
vollständige Reversion der Sehzellen bei den vagabunden Spinnen und Scorpionen 
entstand wahrscheinlich so, daß der proximal vom Nervenfaserzutritt befindliche 
Teil der ursprünglichen Zellen ganz verkümmerte, während der distale sich stärker 
entwickelte, wodurch die Bebzellen den rein conversen Charakter erlangten. 
Charakteristisch für die Hauptoccllcn der Spinnen (Fig. 681) ist, daß die Bebzell
kerne proximal von den Stäbchengebilden liegen (postbacilliir), in den Nebenocellcn 
dagegen (Fig. 677, S. 880) distal von ihnen (präbacillär). Im übrigen gleicht der 
Bau der Retina jener der convertierten Augen sehr; das Tapetum fehlt jedoch 
den Hauptocellen stets. 

Die Hauptocellen der A1·aneinen ;;ind durch den Besitz vo11 )Juskeln ausgezeichnet, 

die sich e11tweder in Zweizahl, vom l11tegument entspringend (dorsal und \'entral), an den 
Bulhus ansetzen (\.agabundae), . oder nur in Ei11zahl (LlorsaZ:'. U11gemein kompliziert wird 

dieser Apparat bei Salticus, wo sich nicht wenil'er als sechs l\lusl<eln zu jedem Hauptauge 

begeben, zw<'i dor,ale und der .ventrale. Die Muskeln bewirkeil teils eine HichtungsveränderuH~>: 

der Augenachse, teils dienen sie auch zur Accommodation. - Auch das vordere Paar der. 

Hydrachnidenaugen besitzt einen MuskeL der sich an die Linse heftet und bei seiner Kon

traktion die Augenachse ventral richtet. 
Nach liertigstcl!uvg ues Manuskriptes er;;chienene 1'11tersuchungen zeige11, daß die An

ortlnulll': dPr Hhabdome im Hauptauge der Scorpione eine imerse ist. Di(' Sehzelle zeigt 

einen der Linse zugewa11dten scharfen !\nick, vo11 dem aus, sowohl der rhabdomtragende, 

als auch der tl'en J(em enthaltende und tlie Nerl'enfaser entseudeudl' Teil der Zelle neben

einander vo11 der LiiiS" fortziehen, sodaß also beide Enden gegen die Oberfläche des Auges 
(proximal) schauen. Femer scheint sich flir die Nebenaugen der Araneidae uurch ein ähn

lidt<·s Verhalten der beiden Abschnitte Ller Sehzelle und durch eiue entsprechende Art de' 
Nervenursprungs l'in i11verser Bau zu ergebe!!. Auch die Augen der Pseudoscorpio11e solle11 

invers sein. Die llnupt- und rudimentären Nebeuaugen der So\ifug:ell, die Aul!en tler Pbala!!

gideu nud Hnuptaugen der Arachnide!! sollen t'OIIvers sei11. 

Die lateralrm Ocellcn mancher Insektenlarven (NeuropteTa, Lepidoptem) der 
8trepsipterenmännchen und der JI{1Jriopoden treten in größerer Zahl auf (s. S. 875) 
und nähern sich in ihrem Bau den Einzelelementen der Complexaugen z. T. sehr, 
was bei der Myriopode Scutigera besonders hervortritt. 

Bevor wir diese Augen näher besprecheu, mögen jedoch die Lateralaugen der Xipho
suren n11tl Strepsipteren erwähnt werde11, die gewöhnlich als Camplexaugen angeführt werde11. 
Das Seitenauge von Limulus (Fig. 682) wird von einer großen Zahl uahe zusammenstehender 

Einzelacelien gebildet, welche insofern ursprünglicher erscheinen als die früher (S. 875) er

wähuten !l[edianocellen. als ihneu ein Glaskiirper fehlt, doch wirkeu tlie Distalentleu der 
Epidermiszellen als ein solcher (Fig. ü82.A). Jedes Einzelauge liegt im Gruud eiuer tricbter
Wrmigen Einsenkung der Hypoderrnis und eine etwa kegelfürmige Verdickung der Cuticula 
fiillt die Trichterhöhle aus; äußerlich bleibt die Cuticula (Cornea) glatt, ohne Facettenbildnng. 
Jede Sehzellengruppe besteht aus 10-15 radiär angeordneten Zellen, ·die an ihrer achsialeu 

Fliiche eiuen cuticularen Saum (Rhabtlomcr. Stiibchen) bildeiL 
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Achsial treten die Zellen nicht dicht zusammen, sondern lassen einen sich distal ver

jüngenden, pfriemenförmigen Raum zwischen sich, welch·er von einem centralen Rhabdomer 

ausgefüllt wird, das von einer excentrisch zwischen den Sehzellen liegenden pigmentfreien 

Zelle ausgebt (Fig. 68'2B). Zwischen den Sehzellen Hnden sich Zwischenzellen, <leren ecto

dermale Natur wahrscheinlich ist. Ob 

die Seitenaugen der Xiphosuren phylo
genetisch mit den Complexaugen der 

Crustaceen zi1sammenhängen, diirfte nach 

ihrem Bau zweifelhaft erscheineu. - Die 

fossilen Trilobiten besaßen jedenfalls 

ganz ähnliche Augen, vielfach mit dent-

lieh facettierter Cornea. 

Fig. 682. 

Cornea 

Eine analoge Augenbildung llndet 

sich, wie ~chon oben erwähnt, bei den 

Männ~hen der Strepsipteren, wo lateral 

am Kopf nicht weniger als etwa 50 sol

cher Ocellen dicht zusammensteheu . 

.Jeder Ocellus besitzt , iihnlich wie l•ei 

Limulus, eine sich tief eiuseukende 
Corneallinse, die auch nach außen convex 

vorgewölbt ist, und unter welcher sich, 

"bgesehen voll der eiugesenkten lfy~o

Jermis, einige kleine ·zellen tinden 

(corneagene Zellen) und schließlich eine 

becherförmige Gruppe von über 50 Seh-
Lim u 1 u s p o 1 yph em u s. Co m p 1 exa uge (schema

r-eUen, die zwischen ihren distalen Par- tisch). - A Achsialschni~t <Iurch ein Ommatidium. Cornea 
viel dicker als gezeichnet . ....:. H Querschnitt durch ein 

tien einen netzförmig zusammenhängen- Ommatidium mit Rhabdom (nnch Demoll 1!114). c. H. 
uen Stäbchensaum abscheiden. Daß diese 

Augen eine Häufung von Ocellen. 

nicht aber ein wirkliches Cam-

plexauge darstellen, erscheint 

k.lar. 

Die Lateralocellen der 
Insektenlarve;n und der 
Soutiger~ (Fig. 684-686) 
zeigen im allgemeinen den 
Bau der oben geschilderten 
conversen, relativ einfachen 
Ocellen mit verhältnismäßig 
wenig Sahzellen (zahlreicher 
noch bei Neuropteren, ca. 
30-40 bei Myrrneleo und 
Sialis, bei Scutigera etwa 
12 -16 ; dagegen bei Le
pidopteren und Phryganiden 

9/a.s.ft>i-p&- • oll~.r/67,~:'.!. ~----r 
.~ .. ~ 0 

pqslrel;n. ; .. ··· 0 3 
Yeffl'OS/(1~_- ;: • 

prt7ere/1n. · . ~,.. 
Ee»-eosp/. >.: ' · 

!llllrellen 
#err 

Li m u Iu ö 11 o 1 y p h c m 11" 0 c e lln s. - Et.wn" RChemnt.isierter 
Achsialschnitt (nach Demoll 1914). C. H. 

meist nur 7, ähnlich wie in den Einzelelementen der Complexaugen). Einige an 
die Cuticularlinse angrenzende Hypodermiszellen schieben sich als Corneagene 
Zellen unter diese, während im Umkreis der Linse einige pigmentierte Zellen als 

i)fi* 
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Hüllzellen (JY!antehellcn) um die l{etina in die Tiefe wachseiL Die comeagenen 

Zellen oder auch besondere, unter ihnen befindliche Zellen scheiden proximal
wärts einen eigenartigen lichtbrechenden Körper aus (Kristallkiirpcr oder -kcgel), 
welcher distal von der Retina liegt und aus einigen radiär zusammengestellten 
Segmenten besteht, die wahrscheinlich von je einer Zelle abgeschieden sind. Auch 

Fig. fifH. 

A 

B 

\I 

d ist.Seh~. 

~cutigera coleoptrata (Myriopode). Com
plexauge. - II Ein Ommatidium im Achsial
schnitt. - B Querschnitt durch eine Retinula in 
der ltichtung des Pfeils auf Fig. II ( 1t nach 
( :HENACHER 1~80, /1 nach HESSE 1\101). v. Bu. 

-pro><. Seh.z:.(4) 

U a s tr opa eh a, Larve (Lepidoptere). Achsial
schnitt durch einen Ocellus, schematisch (nach 

..,. PANKRATH 1890, und HESSE 1901). v. ßu. 

bei Scutigera (l<'ig. 684) lindet sieb unter
halb der Cuticnlarlinse ein ähnlicher Kör
per, dessen Ursprung aber nicht genau 
bekannt ist. Charakteristisch fiir die hier-
her gehörigen Augen erscheint schließ
lich, daß die Sehzellen (ausgenommen 
Neuropteren, Fig. 686) in zwei Kränzen, 
einem distalen und einem proximalen au

geordnet sind (bei Lcpidoptcrcn[Fig. 685 J 
und Ph1·yganiden drei distale und vier 
proximale Zellen, bei S(:ntigera [684 B: 
etwa neun und drei), wobei jede dieser 
Zellgruppen ein besonderes Stäbeben 
(Rbabdomer) bildet. -- Die sehr zahl
reichen Ocellen von Scutigera sind so 
dicht zusammengerückt, daß ihre Cnti
cularlinsen zusammenstoßen und die l{e
tinae der Einzelaugen nur von wenigen 
faserartigen Pigmentzellen gesondert 
werden. Der Gesamtban einer solchen 
Ocellengruppe stimmt daher mit dem 
der Complexaugen nahe überein, wes
halb das Entstehen let?.terer aus nahe 
zusammengerückten, zahlreichen ein
fachen Ocellen sehr wahrscheinlieb ist. 

d. Camplexaugen (facettierte oder 
Fiteheraugen) rler Insekten und Grustatren. 

Wie wir sahen, Iinden sich die Complex
augen schon in einfacher Ausbildung bei den 

Palaeostrakcn: gut ausgebildet sind sie 
name11tlich bei den meisten Trilobiten, wo sie 
nur selten (Harpes) tlurch zwei Ocelle11 jeder

seits vertreten werden. Auch die Augen de' 
Myriopoden Scutigera erbeben sich , wie be-
merkt, auf eine ähnliche Entwicklungsstufe. 

Allgemein Yerbreitet waren sie jedenfalls nr~prfinglich bei de11 Orustaceen u11d Insekten : 
die relativ wenigen F:ille, in deneil sie in beiden Gruppeil fehlen, betreffen l-'orme11, welche 

teils durch Kleinheit , teil~ durch Parasitismus rückgebildet sind . oder i m llunkeln leben 

(siehe auch f'. 87'2. 
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Wie wir fanden, bestehen nahe Beziehungen zwischen den Ocellen und Com
plexaugen, weshalb auch manche Augengebilde, die zu den Complexaugen gezogen 
werden, mit demselben Recht als aggregierte Ocellen aufgefaßt werden könnten. 
Hierher gehören die Complexaugen der apterygoten Insekten und der Isopoden, 
bei welchen die Einzelaugen ( Ommen, Ommatidien, Facettenglieder) noch .so weit 
voneinander entfernt sind, daß eine gemeinsame facettierte Cornea fehlt. Die ty
pischen Facettenaugen sind dadurch charakterisiert, daß ihre Einzelelemente so 
dicht zusammenrücken, daß sie nur von wenigen Zwischenzellen geschieden wer
den. - Die Differenzierung ihrer Cuticula 
(Cornea) in den Einzelommen zugehörige 
Facetten (Linsen) ist kein notwendiger Cha
rakter, da er den Complexaugen vieler Krebse 
(Phyllopoden, Ostracoden, Amphipoden, 
manchen Thoracostraken) ganz fehlt.- Ge
wöhnlich wird die Zahl der Ommen, und da
her auch die Größe der Complexaugen sehr 
bedeutend, so daß sie bei vielen Insekten 
(hier bis zu 30000 bei Necrophorus gezählt), 
doch auch Crustaceen die ganzen Kopfseiten 
einnehmen. Andererseits .kann jedoch ihre 
Zahl auch sehr abnehmen, was wohl aufRe
duction beruht, so bei gewissen Apterygoten 
auf fünf bis zwölf, bei Asellus auf vier, ja 

~'ig. liSö. 

tic. 

bei Copepoden und Pediculiden bis auf ein )! y r mc 1 eo (Larve). ~chemntischer achsinler 
Omma, welches daher auch als Simplexauge Dmchschnitt eine" Ocellus (nach HEssE 1901). v. Bu. 

betrachtet werden könnte, wenn sein Bau 
es nicht als A~kömmling eines Complexauges erwiese. - Die große Überein
stimmung der Complexaugen bei Crustaceen und Insekten weist darauf hin, daß 
8ie recht frühzeitig aufgetreten sein müssen, und scheint ferner dafür zu sprechen, 
daß ihre Modifikationen, welche namentlich bei gewissen Insekten vorkommen, 
auf Um- oder Rückbildung beruhen. Dies ist um so wahrscheinlicher, weil solche 
Modifikationen keineswegs bei primitiven, sondern bei spezialisierten oder rück
gebildeten Insektengruppen auftreten. 

Der Bau eines typischen Ommas oder Facettenglieds ist ungefähr derselbe, 
den wir schon bei den aggregierten Seitenocellen der Scutigera, sowie der Lepi
llopteren- und Phryganideplarven fanden. Jedes Omma besitzt in der Regel äußer
lich eine cuticulare Linse (Facette), die meist nach außen und innen gewölbt ist; 
doch kann die äußere oder innere Wölbung auch fehlen (Fig. 691, S. 890), ja 
sogar beide (s. Fig. 689, S, 889), wie wir schon für zahlreiche Krebse hervorhoben. 
Wenn dieEinzellinsen (Facetten) direkt zusammenstoßen, wie das meist der Fall ist, 
so bilden sie hexagonale, seltener mehr viereckige Feldehen (gewisse Decapoden; 
Fig. 689B1). In der Masse der Corneasubst"anz treten häufig Grenzlinien zwischen 
den benachbarten Facetten hervor; auch kann die Cornea auf den Facettengrenzen 
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pigmentiert sein, wodurch schon eine optische Isolierung der Facetten bewirkt 

wird. Die Cuticularsubstanz der Facetten ist nicht selten geschichtet. 

In der Ontogenese wird die Cornea ursprünglich von der Hypodermis gleich

mäßig unterlagert, aus der sich dann später die einzelnen Ommen samt ihren 

Zwischenzellen hervorbilden. Bei den Omstaceen erhält sich auch direkt unter 

Fig. 687. 
der Cornea im all-

gemeinen eine Lage 

tiacher durchsich-

,cu~rc. tig~r Hypodermis

pi.<Jm• [pid,-
ze- ll l!'n ",. 

'd's~ { "' _ p~~. Sehzellen __ _ 

A B 

l'omplexaug-ru avtcrygutcr Insekten. - :\ LepiHma.- H Orc:ltl' 
'ell a, je eiu Ommatidinm im Aeh,ialschnitt (nach HESSE 190!). v. Bu. 

zellen, welche in 
rler Regel unter 

jeder Facette iu 

Zweizahl vorhan-
den sind (corueti
!JßnC Zellw , Fig. 
688 A, bei Bran
chipus jedoch zu 

sechs (Fig. 689 Au. 
Al, Cz], ebenso bei 

den Amphipoden gewöhnlich in größerer Zahl). Den meisten Insekten fehlen 

die comeagenen Zellen anscheinend; doch 1inden sie sich noch bei primitiveu 

Formen (gewissen Thysanuren, z. ll. Macbilis, Embia; den Ephemeriden) in Zwei

zahl und in ganz ähnlicher Lage unter jeder Facette (Fig. 687). Bei den übrigen 

Fig. ü.'>'<. 

B 

A e!! a (Isopode). ( 'o m p I exa u ge. -'-- ..t Achsialschnitt durch ciu 
Ommatidillm. - - Ii Q11crschnitt durch eine ltetinnla (nach HESSE 

1901). v. lln. 

Insekten haben sie sich vom 

Mittelpunkt der Facette zu

rückgezogen und sind ge

wöhnlich tiefer ins Innere 

hinabgewachsen, indem sie 
den gleich zu erwähnenden 

Kristallkegel mehr oder we

niger n~büllen; sie enthalten 

hier in der Regel Pigment. 

Diese beiden charakteristi-
sehen Pigmentzellen der In-· 

sekten werden als Haupt
pigmentzellen bezeichnet (nur 

in den Frontaugen der Ephe
meriden wurden sie vermißt). 

Unter jeder Facette 
eines typischen Ommas 

tindet sieb gewöhnlich ein stark licbtbrecbendes, meist kegelförmiges Gebilde, der 

!0ristalllcegel oder - körpeT (Conus), welcher dem Auge der Crustaceen nie fehlt. Im 

Zusammenhang mit der sehr verschiedenen Länge der Ommen ist er bald kiirzer 
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(sehr kurz bei gewissen Brachyuren), bald länger und gestreckter. Obgleich er, wie 
bemerkt, meist die Form eines sich proximal verjüngenden Kegels besitzt, kann er 
zuweilen auch gedrungeli.~n·, ja sogar kugelig werden (so bei Isopoden, z. B. Aega1 

Fig. 688A, und gewissen .Apterygoten, z. B. 0Tchesella, Fig. 687BJ. - Der 
Kristallkegel wird fast stets von vier besonderen Zellen (Kristalhellen) erzeugt, die 
ursprünglich zwischen die corneagenen Zellen eingeschaltet waren, dann aber unter 
letztere hinabrückten oder von ihnen überlagert wurden ( Crustaceen, Fig. 688, 689), 
wogegen, wie erwähnt, die Corneagenzellen der meisten Insekten als Hauptpigment
zellen in die Tide rückten, wes-
halb die Kristallzellen hier direkt Fig. 689· 

unter der Facette liegen (Fig. 690, 
691). Aweichungen von der Vier
zahl der Kristallzellen sind selten; 
so finden sich bei den Cladoceren 
undgewissen Branchiopor;len fitn f, 
bei den Arthrostraken meist nur 
zwei. - Der Kristallkegel ent
steht im Innern der Kristallzellen 
(Fig. 689), indem diese eine stark 
lichtbrechende Substanz abschei
den, die allmählich so zunehmen 
kann, daß sie das gesamte Zell
innere erftillt. Daher kommt es, 
daß auch die fertigen .Kristall
kegel meist noch deutlich ·aus 
ebensoviel zusammengefügten 
Segmenten bestehen, als Kristall
zellen vorhanden sind. Vom 
Plasma der Zellen erhalten sich 
häufig nur geringe Reste, die sieh 
mit ihren Kern~n (sog. Semper
sche Kerne) am Distalende des 
Kegels finden. 

!teste der Zellen bleiben jedoch 
auch im Umfang des Kegels häutig als 

eine Art Scheide oder Hülle erhalten. 
Doch kommt es auch vor, daß der 

- Rnabd . 

I ; -.. 
81>s. M. 1 

'i) -lllcrv.r,. •. l I 
•1 Schz. Rhabd. 

I I 
I I 

~ 
Kris~. : 

• z.c. ll c. I 
I I 

I Epid.Z. 
(Cornc,.l. Z .) 

'XRnabd. , .... 
/;RcHnula 

~ ... tiefe: Pigm,-zt: IIE 
Ba~.Mmbr. 

' erv.f"as. 

Cumvlcxauge v o n t:rusta.ceeu.- :1-A".!Hra.nehipus. 
- A Ein Ommnti<.lium im Achs(nlsehnitt, A1 und ,1., Quer
schnitte durch ein Onun:ttidium in <.ler Region der Pfeile 1 
und 2 :tuf FigurA. Cz nuf Fig. A Cornenlzellen (nach NOVI
KO~'P 1!105).- /1 Homaru~ vulgari~. Ein Ommatidlum im 
Achsialschnitt (nach PARKER 18MH); JJ• Cornenlfncetten mit 
Corncalzellen in Flächenansicht. - C• un<.l C' P n I a e m o n 
squilla; C1 Achsialschnitt durch eine Retinuln; CZ Quer
schnitt durch eine solche mit Rhabdom, um die Struktur 

<.les J,etzteren zu zeigen (nneh HESSE 1001). v. llu. 

Conus sich nur im Distalteil. der sehr lang gewordeneil J(ristallzellen Liltlet, so olaß deren 
Proximalteile sich, unter alhnählicher Verschmiilerung, 11och tief hinab Lis ztt den ltetinula~ 

fortsetzen (was namentlich in sehr langgestreckten Owmen vo11 Decapoden jFig. G89J und 
LepidoJ7leren [Fig. 691] auftritt). Andrerseits kann sich bei manchen llecapoden die J(egel
bildung auf den Proximalteil der Kristallzellen beschränken. - ln gewissen Fällen zeigt der 
Kristallkegel dichtere innere Putien und nach den Untersuchungen nn manchen Insekten und 
Cru,tacecn nimmt sein Lichtbrechungsvermögen von •ler Oberfläche gegen 11ie Arhsc zu, was 
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fiir seine Wirkungsweise im dioptrischeil Apparat des Auges \Oll besonderer Wichtigkeit ist .. 
Er bildet uärnlich auf' diese Art eiue optische Vorrichtuug, welche ähnlich einer Linse wirkt: 
d. h. , er vermag ein umgekehrtes verkleinertes Bild äußerer Gegenstände zu cntwerfeu (Linscu
cylinde1·). Auch tlie Uornealfacetten zeigen eine iihnliche Zunah~e ihres Brechungsvermögen' 
gegen t!ie Achse und wirken dalter ebenso, wenn auch gleidtzeiti .~ als ~:ewöhuliche Linscu. 

Typische Kristallkegel (euconc Augen) finden sich, wie bemerkt, bei den C'ru
staceen fast überall (ausgenommen Apseudes unter den Isopoden un~ gewisse 
Brachyuren, z. B. Pinnotheres und eine Cyclodorippe), nicht immer dagegen bei den 
In8ekten. Von letzteren besitzt sie ein Teil der 
Apte1·ygotr.t (z. B. Machilis), die Ortlwptcra, Ncuro
Jilrra, ein Teil der Colcoptera. (z. B. Lmncllicornin, 

Cor-nea 

l:'i~. HHO. 

-K,.isfallzeiiKerne 

-Pigm.zelle 

8 

d is~.~ 
Sehz.~Kr.K9. 

/ 

-Rhabdom . 

- Basalmbr; 

l'eriplnneta orieutali:;, Complexaugc. 
..t Ein Ommatidium im Achsialschnitt - 1J Quer· 
:;chnitt durch tlie Retinula in der Richtung dc:; 

Pfeils auf F;g, .I (nach HEssE 1\JOl). v. llu. 

• ' ~ 

Fit.;. üB1. 

i ; Pi9'"""'~· ,, :. 
-"-lD.'a"''__.Ba,.a l m~mbr. 

'Schzrk"''"" 

~Iacroglossa "..;tellatarum (Lcpi 4 

dopterc) . Complcxauge. J>inOmmn· 
tidium im .-\.r·h,;ialschnitt (nnch .IOHN.\S 

1U11). v. lltt. 

Cambidae u. a.), die Hymenoptcrrt und Lepidoptera (mit Ausnahme der Hattnng 
Adela), die Homoptera (speziell Cicaden) unter den Rhynchota, von den Diptem 
nur gewisse Culicidae (so Corethra). - Dagegen findet sich bei manchen Aptcry
!fOtcn (z. B. Lepisma), xahlreichen Coleopteren (ausgenommen viele Pentame1·en), den 
nr-matoceren Dipteren (Longicornia), Forficula ·Dennaptera) und den hemipteren 
Rhynchoten ein viel einfacherer Augenbau, indem Kristallkegel ganz fehlen 
(Fig. 692). Die Ommen bleiben daher hier relativ kurz. 
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Die vier gut ausgebildeten Kristallzellen dieser Augen liegen zwar direkt unter 

der Cornealfacette, und ihnen schließen sich die beiden Hauptpigmentzellen seit-

lich, oder etwas tiefer gerückt, an; nach innen Fig. sn 
folgt aber direkt die Retinula. Solche Augen 
werden daher als acone bezeichnet, zu denen. 
auch die der oben erwähnten Crustaceen zu 
rechnen wären. 

Co ~nea 

Bei anderen pentameren ltü(ern (Jlfala
codermata, Elateridae u. a.) sowie zahlreichen 
brachyceren Dipteren bildet die innere l~läche 
der Facetten einen meist ansehnlichen kegel
förmigen Fortsatz ( Processus comcae, Pseudo
conus), an dessen Grund die ~ristallzellen und 
die Hauptpigmentzellen liegen (Fig. 694). 
Dieser Fortsatz wurde früher als der mit der 

Kristall-1 ... t, •. ~.",.,.~-r. 
- ebenpigm.-zell. zelle ~ 

A 

Facette verwachsene Kristallkegel gedeutet. 
Nach neueren Untersuchungen ist er ein 
Corneagebilde, und hat jedenfalls die Funk
tion des eigentlichen Conus übernommen. An 
seiner Erzeugung beteiligen sich wohl haupt
sächlich die Kristall- und Hauptpigmentzellen. 

Ti 11 u I a (Diptere), Ac o n c s Co m p I e x
a u g c. - ,\ Län~•schnitt durch ein Omma
tidium. - H Querschnitt durch eine Reti-

nula (nach nnENACHER 11:\1!1). v. Bu . 

Bei manchen brachyceren Dipteren (so Mu.~e-idac, 'l'aba
nidae [Fig. 693] u. a.) scheint der Pseudoconus rudi
mentär geworden zu sein, indem seine Stelle von einer 
weichen Masse oder Flüssigkeit eingenommen wird. 

Rhabdo":; 

~'ig. 693. 

I 
I 
I 

Tracheenwand 

B 

[ 

Pseudo cones Complexauge von Tabauiden (Hremseu). -
A Haema topota. 0: Achsialschnitt durch die Cornea und dasDistal
ende eines Ommatidiums (nach DIETRICH 1909). - lJ Tabanus. 
Querschnitt eines Ommatidlums in der Höhe der Kristallzellen. -
9 Querschnitt durch eine Retinuln (D - C nach GRENACHER 18i9). 

S•·h . 

A 

La m py ri s (Leuchtkäfer, Co m 
pl e xaug e) . - A Ein Ommati
<lium im Achsialschnitt.-B Quer
schnitt durch den Distalteil einer 
Retinula in der Region des Pieils 
auf Flg. A (nach KIRCHHOFPER 

1008). v. Bu. 
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Im allgemeinen werden die Augen mit solchem Processus corncae, sowie die letzt
erwähnten als pseudoeone bezeichnet. 

Das für einzelne Bracbymen (so Ocypoda ceratophthalma l'all.) erwä!Jnte Yorkommen 

pseudoconer Auge scheint sich nicht zu bestätigen. 

Angesichts der weiten Verbreitung. der enconen Augen bei Crustaceen und Insekten 

diirl'te es wahrscheinlich sein, daß <lie aconen und pseudoconen ans ersteren durch Hückbildung 

'"'tstanden sind. worauf auch ihre Verbreitung unter den 1nsektenabteilnugeH hinweist; obgleich 

das acone Auge bei dieser Heduktion 11ieder einen recht msprün~lichen Charakter annahm. 

Die Hetinula, welche den basalen Abschluß jedes Ommas bildet, besteht aus 
einer Anzahl meist strahlenförmig um die Uromaachse gruppierter, mehr oder we
niger langer Sehzellen, deren Distalende häufig etwas kolbig angeschwollen ist. 
In neuerer Zeit wird vielfach angenommen, daß msprünglich iiberall acht vor
handen gewesen seien, eine Zahl, die sich in der Insektenretinnla häufig findet 
(so zahlreiche Käfer, gewisse Ncuroptcra, die Hymenoptcra, die meisten Lepido
ptera, Rhynehota). Nicht selten finden sich jedoch auch nur sieben, was wohl auf 
der Reduktion einer Zelle beruht (so .Aptervgotu, Ortltoptem soweit bekannt, ge
wisse Lepidoptcra): doch wurde in einzelnen Fiillen (Lepidoptera) auch Vermeh
rung auf zehn gefunden. Viel variabler ist die Sehzellenzahl der Crustacea. 

So Iinden ~ich bei einzeli1en Isopoden (Oniscus.' 14.. bei <len 'J'Iwracostraken und 

Leptastraken .~ewiihtilich sieben Imanehen Isopolleu auch ~echs), <loch öoll bei <len T!tora
I'Ostraken nal'h gewi>Sen An!!,aben noch eine rutlimrnt:ire achte 'orhantlen sein. -l>ie Am
phipoden tll!d Phyllopoden sowie Argulus besitzen meist f'iinf' (<loch lie!(t eine Angabe 

voL daß bei Apus nrspriinglkh acht vorhanden seietL von <lenen eine bis einige rudimentär 

werden; mei,t sieben). :'i11r vier 11etinulazelleu zeigen gewisse Isopoden (Serolis). - J~s 

muß daher Pinstweilen dahingestellt bleibt•n. ob sich die Zahl <ler .'iehzellen auch bei den 

Crnstaeeen von acht ursprlingliehen ableiten J:illt. Da auch uci •Ieu Insekten gelegentlieh 

einige Seh!.ellen rudimentiir werden. FiO \riirr difl Ycreint'nehuHz. wir· sie uicht wenige Cru

qareen zeig-ell 1 wohl m(igli('h. 

Die Anordnung der Sehzellen in distale und proximale, der wir ~chon im 
lateralen Larvenauge gewisser Insekten und bei Scutigera begegneten, wiederholt 
sich noch bei den Apterygoten (vier distale und drei proximale, Fig. 687, S. 888) 
und gewissen Orthopteren (z. B. Embia, Pm·iJ!lancta, Fig. 690, S. 8\:JO). 

\\'ahrscheinli<:h ist .iedoch aul'h die bei nitht wenigen Insekten (Coleopteren, Neuropteren 
H!tyuclwtcn, Dipteren, Lcpidople1·enj sich lindende Ei.~entiiml1chkeit, daß sieben oder sechs 

d('l' ]{etinulakl·rnc distal, einer oder zwei dagegen in der 1\a<alregion liel):en (w·obei die achte 

Zelle h:iuJig rU<limentiir wird; eine entsprerhentle ErsdwitJU!Ig. Bei <len Crustaceen Jinrlet 

'ich kaum etwas Ahnliches. - Uelegentlil'h lindet sich l1ei einzelnen Insekten (so gewis8c 

Hymenopteren) auch eine ganz unregelm:ißige Yrrtei!Hn;>; der aeht Keme. 

Die Retinulazellen sind meist pigmentiert und bilden gewöhnlich alle an ihrer 
Achsialfläche ein Rhabdomer (Stäbchen). Diese Rhabdomere könnenganz gesondert 
bleiben (Fig. 692 A u. B, S. 8\:J 1 ), was namentlich in den aconen und pseudoconen 
!Jipüwenaugcn häufig vorkommt. lJabei kann zwischen den l{etinulazellen ein 
aehsialer Hohlraum bleiben oder dieser dadurch ausgefüllt werden, daß sich eine 
der Sehzellen bis in die Achse erstreckt und sie auf eine längere Strecke durch
zie.ht. -Meist aber stoßen die Hhabdomere aehsial zusammen und verwachsen mehr: 
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oder weniger zu einem gemeinsamen Hhabdom (Fig. 689B, C, S. 88B, Fig. 690, 691). 
Doch kommt es auch vor, daß nicht sämtliche Retinulazellen Rhabdomere bilden (so 
manche Käfer), wo das Rhabdom also nur von einer geringeren Zellenzahf (sechs bis 
sieben) erzeugt wird. Die rudimentäre achte Sehzelle gewisser Insekten kann 
manchmal ein . besonderes Rhabdom er bilden, das sich mit dem Rhabdom nicht 
verbindet. - Charakteristisch für die tltoracostraken Iü·ebse ist die Zusammen
setzung ihres Rhabdoms aus nur vier Segmenten, obgleich sich an seiner Bildung 
sieben Retinulazellen beteiligen (Fig. 689 C2), ebenso sein Aufbau aus zahlreichen 
übereinandergeschichteten horizontalen Plättchen (Fig. 689 C 1). 

Die einzelnen Ommen werden fast stets durch pigmentierte, faserartige Zwi
schenzellen (Nebenpigmentxellcn) von einander isoliert, die in recht verschiedener 
Zahl auftreten; ihre Ableitung von Hypodermiszellen läßt sich ontogenetisch und 
vergleichend anatomisch erweisen. Die distalen dieser Nebenpigmentzellen 
(das ITispigment) reichen nämlich in der Regel noch bis zur Cornea und umhüllen 
den Kristallkegel; tiefere in der Region der Retinulae oder der Hhabdomc liegende 
Pigmentzellen bilden das Retinapigmcnt, das selten ganz fehlt. 

Bei nächtlichen Tieren wandert das Irispigment bei starker Belichtung in die Tiefe. 
während das Retinapigment der l\.rebse unter diesen Verh)iJtnissen meist in die Distalregion 
der Rhabdome tritt; auf diese Weise wird der Lichtzutritt abgesdndcht.- l>as Irispigment 

(oder auch eine besondere Substanz) kann bei gewissen Decapoden gleichzeitig als Tapetum 
funktiouieren, indem die Zellen sowohl lichtreflettieren<le als aUt:h lluorescierende Einschlüsse 
enthalten. - Außer diesem Tapetum besitzen viele Decapoden an der Basis der Ommen 
noch ein tief gelegenes, von je zwei Zellen gebildetes; selbst im Ganglion opticum kann 
eine reflektierende Schicht auftreten. - Yielen Nacht- und Tagschmetterlingen kommt 
ebenfalls ein tief gelegenes, stark leuchtendes Tapetum zu, wekhes jedo~:h von einem Geflecht 
zahlreicher,. zwischen die Ommen eindringen<ler Tracheen gebildet wird. die das Licht total 
reflektieren.- Tracheen treten auch zwischen <lie Ornmen der Dipteren und l.ibellen ein, dienen 
jedoch hier durch ihre Totalreflektion zu !leren optischer Isolierung (s. Fig. ll9CI A. S. 8\:li . 

Den Abschluß der Retinulaelage gegen das Körperinnere bildet eine Fort
setzung der Basalmembran der Hypodermis, die von den zahlreichen Nervenfasern, 
welche aus dem großen Ganglion opticum (s. 8. 509) zu den Sehzellen treten, 
durthsetzt wird (daher auch gefenstertc Membran, Mernbrana fenestrata genannt). 

Die Ausgestaltung der Complexaugen !Jietet im Einzelnen viele Besonderheiten, welche 
hier nur angedtlutet werden können. Sie werden namentlich bei den Insekten und manchen 
Crustaceen häufig sehr groß, so daß sie die gesamten Kopfseiten einnehmen, ja auf dem 
Scheitel zusammenstoßen können. Die eiuzelnen Ommen divergieren dann natürlkh sehr 
bedeutend, und der Divergenzwinkel ist recht verEchieden, sog<H in den verschiedenen t:egio
nen des Auges; ebenso auch die Größe der Facetten. - Bei den Cladoceren verschmelzen 
sogar die beiden .Augen auf dem Seileitel zu eiuem einzigen, was auch bei gewissen .Amphi
poden und Cumaceen •vorkommt. Schon bei einem Teil. der Branchiopodcn (z. R. Lim
nadia, Fig: 671, S. 875) sind sie dicht zusammengerückt. Gleichzeitig wird das Scheitelauge 
der Branchiopoden und Cladoceren ~on einer <lurehsichtigen llautfalte überwachsen, so daß 
es in einem bei Jetzteren ganz abgeschlossenen J:aum liegt (wa:; sich auch bei Argulus Jlndet), 
in dem es durch besondere Muskeln meist recht beweglich erscheint. - Erhebung des Com
plexauges auf einen besonderen stielförmigen Fortsatz der Kopfseiten tludet sich schon bei 
gewissen Entomostraca (Branchipus; selten auch gewissen Trilobiten) und ist namentlich 
für die Leptostraca und zahlreiche Thomcostraca (Schixopoda, Stomatopoda uud Decapoda) 
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.. harakteristisch, wo dieser Augenstiel beweglieh ist. - Bei de11 Insekteil ist die Bildlllli! 

(unbeweglicher) Augenstiele sehr selten (so bei der Diptere Diopsis). 

Von Interesse ersche int die seltene Sonde·rung der Complexaugeu in eineil dorsalen 

und ventralen Abschnitt, was sich bei verschi ecl.e11 en Insekten (so Ceramhyciden, Vespiden) 
rlarin aussprechen kan11, daß das Auge durch eine \ordere Einbuchtung nierenfürmig wird.

Bei gewissen Lamellieorniern (Coleoptera) w:itl"t vo11 vom eine Leiste der Cuticula in die 

f'ornea hinei11 und kann das Auge viillig in ein rlorsalcs un<l ventrales teilen ( Geotruprs, 
:ihnlich auch Gyrinus und Trtrops). l'ine we>'entliehc llauversr:hiede11heit der beiden .\ugen

abschnitte scheint aber zu fehlen. - \'iele andere Insektcu zeigen rla;o:egcn einen recht ver

schiede liCH Bau der dorsalen und ventralen .\ugeuregion, die 'ich dann h:iulig <inn:h wr

>chiedene F:irbung und Wiilllung charakterisieren, ,;o daß da,; Auge \Oll einer horizonlale n 

Furche in ciu dorsale~, meist grüßprc:; F1·ont- (oLler Scheitel-) und eiu Lateralauge ge":hicrleu 

winl. ln .gcwisseu F:illeu (EI'hcmcriden. Cloe. zahlreiche D-iptera, Ascalaphus 1 Nenrop

Fig. 6!l5. 

Kri,.t. 
K<g<l 

l'hronima seuentaria(Amphipode). Kopf 
voll vorn, um die Differenzir.rung der Complcx
augen in eineu dorsalen und laterale n Teil zu 
t.eigeu (nach CL AllS 1~7H vereinfacht). v. Be<. 

tera I) beschriiukt sieh die>e Ditfcrenzierung auf 

die JJ:inucheu , bei anderen (,·iele Diptaa. Hyd-ro
cores) tritt sie itt Leiden Geschlechteru aut'. 

Dieselbe Ersclreinun~ l,ommt auch bei 

C1·ustaceen vor; itt gcringetu 1;rad im unpaare n 

Auge gewisser Clador:errn (J'olyphemidcn), fern L>r 

bei rler Amphipode Phronima (nebst Verwaudten) 

uurl einer Anzahl schwimmender 'J'iefseedichelo
poden (rriiher zn Schizopuden gestellt) undAmphi
podrn. lu <Iiesen Fiilleu zeichnet sich das Front

auge tlllrch mehr odl~ l' weni:;er starke rerliingeruug 
'einer Ommeu aus. dir> manchmal (be~ou<h' r> 

Phronima I Fig. 696 J und 11:ewisse Diehelopoden) 
eine gauz abnorme Entwicklung erre ichen und dann 

relativ wenig di\'ergiercu. Weiterhin wird Ja, 

Frontauge clurdt mehr oder weuigcr starke Wiek

bildung llis \lilligen Mangel des l'igmeuts cltarakte

risiert, was sowohl für die l(etinula- .1ls auch f'iir 

di e Pigmentzellen in \'crscltiedenem (iradc> ·"ilt; 

zu weileil an eh (Dichelovoden) durch sehr starke 

Wiilbu11g der Comcafaretten. - Auch das Gang
lion opticurn kan11. rlieser Differenzieru11g rle' 

Auges entsprecloe11d, ei11e Zweiteilu11;!· zeige11·. -

Ei11e besondere Eigentiimlichkeit besitzeil die stark 

,·erliingerten Ommen der Frontaugen gewisser 
Cladoceren lz. H. Bytltotrephes), iudcnt rlie i'lrrvetcfaseru zu den llistaleuden der Hetiunlo

zelleu trete11, was jede11falls rlaher rührt, daß die Proximalenden der Sehzellen stark aus

~ewachsen si11d. Erwähnenswer.t is t schließlich die eigentümliche Differeuzirrung des Facetten

auges der .Ampelisciden nnter clcn Amphipoden. Hier ist r\as5clhe in <lrei l'a:·tien gesondert, 

ei ne dorsale, eine ve11trale und e ine mittlere. Hesotiders be tnerkenswet t er,.· loeint aber, daß 

die so entstandenen Jorsa\eu und ventraleil Augen "in<' ei11fachc cntieul:u., !.ins<' be~itzen, 

welche cle11 mittleren fehlt. 

Kurz zu crwähuen sind noch 1lic paarigen Augt~IL die neben de111 .\1 cd i:uwuge bei ge
wissc ll marinen Copepoden vorkommeil ( Corycaeiden und Puntelliclen). Es diirfte wahr

><·heilllidt sein, daß sie stark rückgebildete Uomp le xaugett darstellett . wie es fiir r.lie der 

Pantelliden meist zugegebeu. wircl , wiihrend die der Coryeaeirlcn, OLler sogar die s:imtlieher 

Copep0den , auch als Vertreter der lateralett Teile de> .\lctlianauges gedeute t werden. lJie 

Corycaeidenaugen (Fig. 696) besitzen je eine amehnlidtc bir·ntl\exe l.itt,e. die jedoch nicht 
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roin cuticularer Natur zu sein scheiut, sondern deren Hauptteil \Oll einer besouderen, unter 

der Cuticula gelegenen Masse gebildet wiru. ln mäßiger bis sehr bedeuteuder Entfer

nung hinter dieser, im Vorderende liegenden Linse llndet sich eiu kegelförmiger bis ellip

soidischer Kristallconus (Sekretlinse), an den sich eiue schmale, wohl überall aus drei Zellen 

bestehende, stark pigmentierte Retinula mit drei Hhab<lomeren anschließt, die bei Gopilia 

(Fig. 696) sehr lang unu gleichzeiti:.: fast rechtwiuklig gegen die Medianebene des Tieres ab

geknickt ist. Der Sehnerv tritt nicht proximal in die Hetinula, sondern nahezu in orler vor 

der Mitte ihrer Länge ein, ähnlich wie es im l'roni.auge der Polyphemiden vorkommt. Von 

der Hetinula ziehen zahlreiche Fiiden, •lie wahrscheinlich großenteils nerviis sind, 1.um Äqua

tor der Linse; doch heftet sich anch ein 'luskel an. <lie Retinula, \relthe samt dem Kristall

kegel sehr beweglich ist. 

Das paarige Auge der fonteUidcn kann nlit einer (Pontellina) oder zwei cuticlllaren 

Linsen (Anomalocera) versehen sein. Die I:etinulae liegen •licht unter rler l.inse; Kristall

kegel !Inden sich wohl ebenfalls. Seltsam erseheint., 

daß unter der eiufachen Linse ron Pontellina der. 

uuter der doppelten YOII Anomalocera drei Retinulal' 

(Becher) sich tinden sollen, vorr detteu jede nm aus 

zwei Seh1.ellen besteht; doch bedürfen •Iiese Augen 

genauerer U!ttersuchung. Eine eigentümliche Hiick

bildung haben auch nie Complexaugen <ler großen 

(l>tracode Giganlocypris erfahren ; es wiirrle jedo,·.h 

zu weit führen, darauf näher einzugehen, um '" 

mehr, als ihre Uutersuchuug nicht ausreicheud i,t. 

Obgleich wir oben fauden, daß die Complex· 

augen der Tracheatell durch eine Aggregation einfach 

gebauter lateraler Ocellen entsta11deu sein uiirne·n. 

so läßt sich uoch die Frage erheben. ob dies iiberall. 

namentlich auch bei den Crustacceu, der Fall war. 

Iu dieser Hinsicht scheint von llerleutuu~;, <laß and1 

iu der Hetiua der mit einfacher Liuse 'ersehener·, 

Simplexaug:n retinulaartige Gruppen und ltltab<lom

bildung häufig auftritt uud andererseits <lie Facctteu

bildung der Cornea deu Krebsen vielfach fehlt. E' 
ließe sieb daher erwägen, ob nicht der U~zustand uer 

Ocellen und Complexaugen der Arthropoden ein 

ähnlicher war, indem eine Hypodermisstrecke mit 

unfacettierter Comea uud Gruppenbildung von Seh

zellen den Ausgangspunkt bildete, die dann durch 

Entwicklung einer einzigen ansehnlicheren Lirbe zu 

einem Simplexauge, oder durch tiefergehende Isolie

rung der Gruppen (Hetinulae) und <lie meist auf

tretende Bilduug von Einzellinsen unu 1\ristall

kegeln zu einem Complexauge werden kounte. 

Fi:<. 69H. 

Cop i I i a (Copepodc). Rechtes Seite ua u ge 
von <ler Ventrnlseitc. Die Entfernung zwi-
8chen der Linse und dem Ommntidlum ist 
durch Weglnssung des mittleren Teils der 
verbin<lenden Stränge verktirzt <lnrgestellt 

(nach GRENACHER 1~7U). v. Bu. 

Es ist hier natürlich nicht der Ort, auf <lie optischen Verhältnisse t!er A rtlrropoden

augen, insbesondere auf das Zustandekommen eines vo11 <ier Retina wahrnehmbaren Bildes. 

näher einzugehen. Daß im Simplexauge von der Cuticularlinse ein umgekehrtes Bild auf uer 

Retiua eutworfen uud von dieser, cutsprechend uer Zahl ihrer Jichtemptlndliclten Elemente, 

mehr oder weniger deutlich wahrgenommen werden kann, analog allen l.iusenaugen, ist be

greiflich. - Im Facettenauge dagegen kommt es zur Wahrnehmung eines aufrechten Bild, 

und zwar in etwas verschiedener Weise. Entweder so, daß die l.iehtstrahlen, welche \'On einem 

in der Verlängerung . der Ommenachsen gelegenen kleinen Objektbezirk auf die betreffende 
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Facette t'alle11, auf der Reti11ula (bzw. dem Hhabdom) zu einem Lichtpunkt vereinigt werden, 
>o daß also jedes Omma einen sehr kleinen Bezirk des Objekts wahmimmt (.Appositionsbild) 
- oder so, daß auch die von einem Punkt des Objekts auf die benachbarten Facetten fallenden 

1 .•:H.rahlen des Objektsbezirks sämtlich zu einem Bildpunkt vereinigt werden, weshalb derartige 
Corneae samt Kegel in der Tat eill aufrechtes Bild des äußeren Gegenstands in der Hegion 
der Retinulae entwerfen (Superpositiom;bild). Bedi11gung für das Zustandekommen eines 
solchen Bilds ist, daß kein Pigment, welches sich zwischen die Spitze11 •ler Kristallkegel und 
<lie Rhabdome einschaltet, die Vereinigung der von benachbarten Kegeln kommenden Strahlen 
verhindert. Da wir schon fanden, •laß das Pigment sich verschieben kann, so erscheint es 
möglich, daß manche Complexaugen, je .nach der Pigmentverteilung bald Appositions-, bald 
Superpositionsbilder geben können. Letztere kommen ihrer größeren Helligkeit wegen nament
lich für Dunkeltiere oder Dämmerlicht in betracht. - Die Complexaugen scheinen aber im 
allgemeinen besonders geeignet fiir Wahrnehmungen von llewe;!ungen U!Hl, im weiteren Sinnr, 
von Veränderungsvorgängen an den Objekten. 

7. Allgemeiner Bau der Sehzellen. 
Es fiült auf. daß die Sehzellen eigentlich nie <len Bau der sonst so verbreiteten haar

tragenden Si1111eszellen besitzen. Dagege11 zeigen ihre freien ]~Jiflen oder auch Teile ihrer 
Oberfläche, welche jedoch keineswegs immer •lem ei11fallenden Liebt zugewe11det zu sein 
brauchen, meist eigenartige Differenzierungen, voll wekbeu daher gewöhnlich augellommell 
wird, daß sie die lichtreizbaren (percipiereuden) Partien seien. Diese erscheinen bei den 
Wirbelloseil häufig in l<'orm eiues iiußercn Saums, der senkrecht zur Zelloberfläche gestreift 
ist (Sti(tchensaum), und ill seiuem \'erhalten zum Zellkörper erhebliche \'erschiedenheite11 
bietet. So lindet sich ein solcher Saum bei zahlreicheu Plathelminthen (Fig. 617, S. 8'22) 
und iu den· ähnlichen inverseil Augen sedentüre1· Anneliden (Fig. 6'20, S. 8'2ö ), uud sitzt dem 
freieu Ende der cyliudrischen oder fächer- bis kolbenförmig gestalteten. gelegeutli.:h auch in 
lingerartige Fortsiitze verlängerten Sehzellendeu als niedere bis ansehnlich hohe Bildung auf. 

Fig. 697. 

Hirudo. Schzelle au~ der Umgebung 
ei11er Tonsille (naeh HACHLOV 1910). v. Bu. 

Wenn der Fortsatz eine cyliudrische Verliingerung der 
Zelle darstellt, wurde er häutig auch als ~tiibcheu be
zeiehllet. Ganz ähnlich verhalten sich a11ch die Seh
zellen vo11 Branchiostoma (Fig. fi04, S. 806). Ebenso 
11inl den Sehzellen der Asterien (Fig. ü10, S. 816) 
und <ler Gastropoden (Fig. 6'26; S. 8'28) ein solcher, 
bei letzteren manchmal fächerartig ausgebreiteter End
saum zugeschrieben. - Nach der gewöhnlichen Auf
fassung besteht ein solcher Saum aus dicht gestellteil 
feinen Stäbchen oder Hiirchen, in welcheil man die 
percipierenden Elemente der Seilzellen erblickt, d. h. 
eigentlich die Enden der i11 der Zelle in Ein- oder 
lllehrzahl verlaufenden NeurofiiJrillen , welche nach 

.Zieser Ansicht natürlich als die nervös leitenden Teile gelten. Der Stiftehensaum besitzt 
jedoch große Ähnlichkeit mit dem Endsaum der Wimperzelleu, andererseits jedoch auch mit 
•Ieu Cuticularsäumen von Darmepithelzelleu. Er dürfte daher \\·obl wie die letzteren Säume 
als plasmatisches :pifferenzierungsprodukt des freien Sehzellene11des zu deuten sein. - Da nu11 
ilhnliche Säume von Arthropoden- Sehzellen, welche gleichfalls als Stäbeheusaum aufgefaßt 
wurden, sicher nicht den erwähnten Ban besitzen, sondem wie <las Plasma einen alveolären, 
so scheint es, daß es sich in allen Stäbchensäumen im Grunde nur um eine besondere, saum
artige Dill'erenzierung des alveolären Plasmas der Zelloberfläche handelt; an dessen Aufbau 
bei einzelnen Formen vielleicht auch eine Art feine r Sinneshärchen teilnehmen könnte. 

Hecht eigentümlich erscheinen die Sehzellen der I:lirudineen (Fig. fi97), i11 deren Innere m 
sich eiu bis mehrere ansehnliche Vacuolen tindcn. die bald regelmiißiger, bald unre.~elmiißiger 
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gestaltet sind, indem ihre Want! einen bis mehrere Fortsätze ins Vacuoleninnere sendet. Die 
Vacuolenwand wird von einem zarten ähnlichen Saum gebildet, wie er soeben beschrieben 
wurde. Es ist deshalb wahrscheinlich, daß tler Saum hier ins Zellinnere verlagert wurde, 
was sich möglicherweise durch eine Einstülpung der Zelloberfläche verstehen ließe, obgleich 
die Entwicklung davon nichts zeigte. - Eine gewisse Ähnlichkeit mit dieser Bildung besitzen 
auch die Sehzellen der Oligochaeten (Lumbriciden und Naideen), welche gleichfalls ein 
vacuolenartiges Gebilde enthalten, das bei den Lumbriciden sehr ve!schiedenartig gestaltet 
sein kann (l•'ig. 603, S. 806); doch werden cliese Einschlüsse anch den später zu erwähnenden 
Phaosomen gleichgestellt. 

Häutig bat sich ein Stiftehensaum 11icht am freien Ende der Sehzellen, sontlem an 
ihren Seitenrändern differenziert. Dergleichen tinuet sich schon i11 den eigentümlichen 
complexeu Kiemenaugen der sedentären Anneliden (besonders Brancltiomma, Fig. 61'2 B, 
S. 818), deren Sehzel!en im Basalteil eineu oberflä~hlichen Stäbeheusaum zeigen.- Besonders 
verbreitet aber tritt die Bildung seitlicher Säume an den Sehzellen der A1·tltropoden auf, wo 
wir sie sr,hon in der obigen Schilderu11g als Stäbchengebilde erwiihnten. Zwnr tinden sich 

Fig. 6~~. 

f 
Querschnitt durch :Sehzell e n und Rhabdome vou Arach uoid ee n und Ins ek t.en.-" l'rosthc · 
•ima terrestris (Araneine), Querschnitt durch einen Teil der Retina eine~ inversen Auges. -
b Tegenaria domestica (Araneine), Querschnitt eines Teils tler Retina eines inversen Auges. -
" Lycosa agricola (Araneioe) Querschnitt einer Sehzelle des inversen Auges. - <l Perla (After
frühliogsftiege), Querschnitt einer Seilzellengruppe aus dem Lurvenocellus. - e Ca lopteryx (Libelle), 
2 Bebzellengruppen vom Scheitelocellus. - f P"oph u s (Schnarrheuschre<·ke), Sehzellengruppe nus 
Scheitelocellus. - !I Syrph u s (Schwebtliege), Querschnitt emes Teils der Itetina eines Scheitelauges.
h I" e i ob u o um (Opilionide), Sehzellengruppe aus einem Ocellus (a-1· nach WIDMANN 1908; 1!-c um! 

.9 nach REDICORZEW 1900; f nnch LINK 190\l; h nach l'UHCELI, 18!14). C. H. 

auch hier Säume, welche den freien Sehzelleneuuen als stäbchenartige Verlängerungeil auf
sitzen, so besonders in den Ocellen der Myriopoden und deu Lateralocellen maueher Insekten
larven (Coleoptera, Neuroptera f s. Fig. 673, S. 877, 686, S. 886]). Die Regel ist jedoch, daß sich 
die Säume sowohl in den Ocellen der .Araehnoideen als in den Stirnocellen, in deu Lateral
oeeilen der Lepidopteren- und Tenthredinidenlarven, wie in den Complexaugeu, an den 
Seitenrändern der langgestreckten Sahzellen 1inden. Verhältnismäßig selten bildet sich aur 
diese Weise ein Saum im ganzen Umfang der Obertliiche des dem Licht zugewendeten End
teils der Sehzelle, wobei gleichzeitig die Säume •ler aneinanderstoßenden Sehzelleu zu eiuem 
gemeinsamen Netz- oder Fächerwerk zwischen tl.en Zellen verwachsen erscheinen (Neben
augen gewisser Sede:ntariae (Fig. 698b) und der Pedipalpen, Ocellen tler Solifugen; Stiru
ocellen einzelner Dipteren, so Syrphus). Bei andeni invertierten Augen von Sedentariae 
treten solche Säume nur an den drei · bis vier, oder sogar sechs zusammeustoßenuen Seiten
flächen der Sehzellen auf (Fig. 698 b), und die sich beriihrenden Siiume der benachbarten Zellen 
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sind zu einem stäbchenartigen (;ebilde verwachsen. - Wenn die Sehzellen sokher Ocelleu 

durch Zwischenzellen ganz voneinander gesondert sind, so Iinden sich an ihrer Seiteuliiiche 

nur zwei im (Juerschnitt etwa bogeuförmige Stiibchen (Rhabdomeren, Fig. 698 c ), wie l'ie iihulich 

auch in den Sehzellen der Nebeuaugeu der t·a.gabunden Ara.neinen vorkommeu, während sich 

in den Nebenaugen vieler Sed(•ntariae zwis!'hen dem mittleren Teil je zweier Sehzelleu eiu 

plattenförmiges solches Stiibcheu eutwickelt (iihnlich auch bei den Pantopoden, Fig. li78 ('. 

S. 881 ). - Wenn die Sä_ume oder Stiibcheugebilde sieh an oder in jeder Zelle als gesoudertes Ge

bilde finden, bezeichnet man sie als Rhabdomere, wogegen die gleichzeitig von zwei beuach

harten Zellen gebildeten, also 'enrach>enen, den Namen Rhabdome verdienen. .\hnli!'he, 

von zwei Sehzellen erzeugte 11habdombildungen lindeu skh auch in den Stirnocelleu manel1er 

Insekten (z. ß. Syrpltus, Fig. 698g); gewöhnlieb kommt es in ihnen aber, wie auch iu den 

(Jcellen der Scorpione, Opihoniden, Hauptocellen der Palipalpen und in den .Medianocellen 

von Limulus zu den schon früher erwiihnten Gruppenbildungen ron Sehzellen, indem 'ich 

bei lnsekten zwei bis vier, seltener 'ogar füuf und acht Sehzellen zur Bildung eines Hhab

doms vereinigen (Fig. 698e-l} das auf' ihren zusammenstoßendeil Seitenflächen entsteht, und 

im (Juerschnitt daher meist drei- bis mehrstrahlig erscheint. - Bei den Scorpionen zeigen 

namentlich die Hauptaugen die Gruppenbildung (5) sein deutlich (Fig. 680 B, S. 882), obgleich 

sie auch den I,ateralocellen (Fig. (i7\J B, ~. H82) nicht fehlt, jedoch weniger ausp:esprochen und 

unregelmäßiger ist (Gruppen vo11 zwei bi' zehn Sehzellen). Die Rhabdome der ,\ledianocellen 

sind daher meist fünfstrahlig. ·- Die Opilioniden (Fig. fi\J8h) besitzen Uruppen von viPr 

(selten fiinf) Sehzellen, vo11 welchen sich eine achsiale z11·ischen den rlrei übrigen Jlndet. Dil' 

peripheren Zellen bilden an ihrer Achsialseite oberfliiehliche Rhabdomere, die centrale dagegen 

ei11 im Zellinncm gelegenes, etwas verschiedenes. das mit den drei peripheren zu einem 

'trabligen Hhabdom verwächst. - Seltsam ist, daß bei gewissen Opilioniden (Acantholophus

gruppe) die distalen Enden der benachbarten Rhabdome netzförmig untereinall!ler verwachsen. 

wa!' an die oben erwähnten \'erhältnisse bei gewi"en Insekten und Araneinenocellen erinnert. 

Die Säume oder Stäbchen der Armzeinen und Opilioniden zeigen besonders rleutlich, 

daß sie nicht aus Stiftehen bestehen, sondern alveoliir gebaut sind, mit quer ,·erlaufender 

Aheolena11ordnung, worauf rlie St.reil'nng und vermeintliche Stiftehenbildung beruht. Auch 

die lUmbdome der Pantopoden- und lnsektenocellen zeigen zum Teil Andeutungen dieses 

Baues, woraus wohl geschlossen werden darf, daß den Rhabdomeren der Arthropoden rlieser 

Bau überhaupt eigen ist. und sie daher besser als Uuticularsaum aufgefaßt werden diirfien 

( 11 as jedoch auch geleugnet 11ird). Oben (S. 881) wurde schon darauf hingewiesen, daß die 

fthabdonu:re und Rhabrlomc in den Complexaugen der Arthropoden ähnlich gebaut sind wie 

jene der Simplexaugen. Jhr Querschnitt ist. recht verschiedenartig, häutig sogar an demselben 

f(habdom in 'erschied~ner Höhe. Zuweilen bleiben die Hhabdomere noch vüllig gesondert. 

meist aber sind sie w einem im ()uerschnitt mehrstrahligen, doch auch kreisfürmig bis der

eckip:en lthabrlom 'erwachsen, an dem die Zusammensetzung aus mehreren l:habdomeren 

häutig: noch zu erkennen ist (Fig. 68\J, li90). - Eigentümlich erscheint der Bau der lthah

dome vieler Crustaceen ( 'J'horaco~traca. J<ig. 689 01, (!!.. S. 889, Cladocera). welche einr· 

Pliittchenstruktzw zeigen, indem das Hhabdom aus mehr oder weniger zahlreichen liber

eillallder geschichteten Pliittehen zusammengesetzt ist, die (Astacus u. a.) noch eine Zu

sammensetzullg aus zwei lliilften zeigen, deren Gre11zlinien sich jedoch in den alternierendeil 

Pliittchen rechtwi11klig kreuze11. Jedes Plättehell ist senkrecht zu dieser Grenzlinie (auch 

zur Zellobertläche) fei11 gestreift. so daß sich die ~trrifung in den alternierenden Plättchen 

ebenfalls kreuzt. 

Zu den cuticularsaumartigen Gebilden sind jedenfalls auch die der Seilzellen der d-i
hrancltiaten Cephalopoden zu rechnen, welche sich, wie früher bemerkt (S. 833), an der 

Oberfläche des peripheren J;ndteils oder des Stäbchenteils der Sehzelle11ober1läche als zwei 

rinuenförmige Bildungen finden, uud zuweile11 auch eine feine (,luerstreifung (Pliittchenstruktur) 

zeigen (Fig. 630 S. 833). Soweit Oenaueres darliber bekannt ist. dürften hierher auch die 



Bau der Sehzellen. (Stäbchengebilde.l 899 

Stäbchengebilde im Medianauge der Orustaceen gehören, die sich zwischen den Enden 
der Sehzellen als eine Art Grenzsaum entwickeln. Die Stäbchengebilde der Salpenaugen 
scheinen sich ähnlich zu verhalten. Ob auch die Cuticularen Säume gewisser Polychaeten

augen (namentlich Alciopiden, Fig 616, S. 820) hierher gehören, welche die gesamte Ober
fläche des stäbchenartigen Endteils der Seilzellen umkleiden und ihnen daher einen röhren
artigen Charakter erteilen, scheint fraglich. 

Manche Sebzellen lassen jedoch gar keinen solchen Saum erkennen, sondern besitzen 
nur ein etwas cylindriscb oder fädig verlängertes freies Ende, welches als plasma
tiMhes Stäbchen bezeichnet wurde. Der-
artige Sehzellen finden sieb in den Mantel- Fig. 09~. 

augen der Muscheln (Fig. 632, S. 836). bei 
maneben Polychaeten (Fig. 613, 14, S. 819), 
im allgemeinen auch bei den Cölenteraten. 
In solchen Fällen, jedoch auch bei m"nchen 
anderen Sebzellen, wurde eine die Achse 
durchziehende Fibrille beobachtet, die als 
Neurofibrille gedeutet wurde; sie geht bei 

Alciope lFig. 616 B, S. 820) an ihrem 
Distalende in ein knöpfchenartiges Ge
bilde über, das dem Stäbchenteil der Zelle 
aufsitzt. Bei gewissen Sehzellen der In
sektenocellen und namentlich bei denen 
lier dibranchiaten Cephalopoden wurde 
auch das Eindringen einer Neurollbrille ins 
Innere der Sehzellen beobachtet. 

Zu den plasmatischen Stäbchengebil
den ohne Cuticularsaum lassen sich im 
allgemeinen auch die Sebzellenden der 
cranioten Wirbeltiere reehnen, die, wie 
schon erwähnt, meist als Stäbchen und 
Zapfen unterschieden werden (s. S. 851). 
Diese häufig längsgestreiften, von einer 
feinen Membran umhüllten Endgebilde 
(s. Fig. 699,) ragen proximal über die 
Membrana limitans externa binaus und 
sind dem den Kern euthaltenden Zell
körper (äußere Körner) entweder direkt 
aufgesetzt, oder durch einen fadenartig 
verschmälerten Teil der Zelle mit ihm ver
bunden. Auf die Schwierigkeit der scharfen 
morphologischen Unterscheidung von Stäb
chen und Z•pfen wurde schon früher hili
gewiesen. In der Regei besteht jedes 

, 
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C h o n d ro s to m a n n s u s (Knochenfisch). Schema· 
tischer Längs•chnitt durch die Sehzellenreglon der 
Retina. Linker Zapfen nur längs gestrellt, rechter 

nur spiral l(estrcift (nnrh HESSE 1004). v. Bu. 

solche Gebilde aus einem Innen- und Außenglied. Letzteres ist bei den Stilbehen meist 
liinge'r und mehr cylindrisch, bei den Zapfen kürzer und langkegelförmig; doch kann die 
Lllnge der Außenglieder der Stäbchen unter dem Einfluß der Belichtung variiereu, während 
ähnliches an den Innengliedern der Zapfeu beobachtet wurde. An den d<~~•pelbrechenden 
Außengliedern wurde Muflg eine quere Streifung, d. b. eine Plätteltenstruktur beobachtet 
oder auc~ eine schraubig verlaufende oberflächliche Faserung, welche auf Neurolibrilleu be
zogen wurde, und sich noch auf die tieferen Gebiete der Sehzellen fortsetzen kann (Fig. 6.!9).
Das Innenglled, welches bauflg dicker als das Außenglied und mehr oder weniger cllipsoi-

ß llt:• c h II , Vergl. AoBtornle. f\7 
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disch ist, setzt sich nicht scharf gegen den Zellkö1·per ( Außenkorn) ab uncl ist eigentlich 
nur als ein 'l'eil desselben zu betrachten. mne feine Liingsstreifung, welche am Basalteil 
der Innenglieder häutig vorkommt, wird im weser-1tlichen auf zarte Fortsätze der Mernbrana 
limitans oder der früher (S. 851) erwiihnten Stützzellen zurückgeführt, welche die Innenglieder 
teilweise umhüllen (sog. Paserkürbe). - Die Außenglieder cler Stilbehen sind meist rötlich bis 
rotviolett gefiirbt (Sehpurpur), doch kommen bei den l!'röschen zwiscl1en derart gefilrbten auch 
grüne vor. Bei Wirbellosen wurde nur selten eine rötlicl1e Färbung der percipierenden Teile 
der Sehzellen beobachtet, so bei gewissen Süflwasserplanarien, Polyslomum, namentlich 
aber in den Stilbehen gewisser dibranchiater Cephalopodcn: Se1>ia, Loligo. Doch ist n~r 

im letzteren l•'all sicher erwiesen, daß der I•'arbstofl' durch Ucht verändert wird, wie 1h~1· 

Sehpurpur der Wirbeltiere. Der periphere Teil des Innenglieds der Stäbchen und Zapfen 
ist gewöhnlich von einer stark färbbaren Masse erfüllt, die lliiutlg wenig· scharf abgegrenzt 
ist (Ellipsoid, linsenförmiger Kiirper, Jo'adenapparat der Säugerstäbchen); distal von ih1· 
liegt bei den Heptilien meist ein ellipsoidischer bis paraboloidischer Kiirper (Paraboloid). 
Letztere Bildung erinnert an die gleich zu erwähnenden Pltaosome mancher Wirbellosen. -
I>ie Ölkugeln, welche in den Zapfen häufig auftreten, wurden schon oben (S. 853) erwiihnt.. -

Im Plasma der Sehzellen gewisser Wirbelloser finden sich zuweilen besondere Einschlüsse, 
die als Pkaosome (Pkaosphären) bezeichnet wurden. Schon oben (S. 817) wurden sie aus 
den Seitzellen der Oligochaeten erwähnt (Fig. 611), doch scheint es bei diesen etwas 
zweifelhaft, ob es sich um derartige Gebilde handelt. - Solche stark lichtbrechende Einschlüsse 
wurden ferner in den Sehzellen der Scorpione (Fig. 680, S. 832), Opilioniden und Pedipalpeu. 
in der Nähe des Kerns, meist in Einzahl, gefunden. - Auch die Nautilussehxellen ent
halten häufig ein ·iihnliches Gebilde (Jo"ig. 630 .A, S. 83B), das eine eigentümlich schraubig
alveo!iire Struktur besitzt. Phaosomartige :Einschlüsse finden sich endlich in den Sehzellen 
mancher Salpen und Placophoren. - Was im .Medianauge der Crustaceen als Binnenkörper 
der Sehzellen beschrieben wurde, dürfte eher mit der Tapetumbildung zu tun haben. - Daß 
die Phaosome bei der Lichtperception mitwirken, und daher etwa inneren Stäbchenbil
dungen vergleichbar seien, ist unwaiirsciJCinlich, um so mehr, als bei den Scorpionen auch in 
anderen Gewebezellen ähnliche Einschlüsse vorkommen. Die Unterscheidung einer besonderen 
Kategorie phaosomhalttger Sehzellen scheint daher nicht angezeigt. 

Daß die Sehzellen in vielen Fällen teilweis bis ganz pigmentiert sind. wurde schon früher 
erwiihnt, ebenso aber, daß auch völlig pigmentfreie häutig vorkommen. Nicht selten beschränkt 
sich die Pigmentierung auf die äußere Region der Zelle, währencl die achsiale farblos bleibt. 

6. Kapitel. Lenchtorgane. 
EiR-leitung. 

Wenn wir die in der Tierwelt weitverbreiteten Organbildungen, die Licht 
hervorbringen, an dieser Stelle, gewissermaßen als Anhang zu den Sinnesorganen, 
besprechen, so geschieht dies mehr aus einem Verlegenheitsgrund. Schon bei den 
Hautdrüsen wurde gelegentlich (S. 126) auf das Vorkommen solcher Organe von 
drüsenartigem Bau hingewiesen; dennoch wäre es nicht gaftz korrekt gewesen, die 
Leuchtorgane an jener Stelle zusammenhängend zu behandeln, da sich unter ihnen 
auch solche finden, welche nicht den Charakter eigentlicher Hautdrüsen darbieten. 
Es steht eben außer Zweifel, daß die Leuchtorgane in ihrer Gesamtheit keine ein
heitliche morphologische Gruppe bilden, sondern phylogenetisch verschiedener und 
selbständiger Entstehung sind, wie etwa die Schalen- und Skeletbildungen der 
Wirbellosen. Demnach ist es der physiologische Charakter, welcher sie mitein
ander verbindet, was bei der weiteren Betrachtung festzuhalten ist. 
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Das Vermögen der Lichterzeugung ist in der Organismenwelt weit verbreitet 
und keineswegs auf das Tierreich beschränkt, sondern tritt sowohl bei ei,nzelli~en 
Protisten, als typischen Pflanzen (besonders Mycelien von hyphomyceten Pilxl!n, 
doch auch erwachsenen) nicht selten auf. -

Unter den Protisten begegnen wir ihm bei zahlreichen Bakterienarten und nicht wenigen 

l'rotozoen, so namentlich relativ schwach bei marinen Dinoflagellaten ( Ceralium, Prorocentrum 
Py1·odinium, Peridinium, Blepharocysta), besonders intensiv aber bei der marinen Cyslp
flagellate, Noctiluca und der verwandten, bis jet,.t jeJoch noch ungenügend bekannten Pyro
cystis . . Auch manche Radiolarien leuchten (speziell olie koloniebilrlenden Sphaeroxofn, 
•loch auch einzelne andere). -

Schon aus diesen Erfahrungen folgt, daß das Leuchtvermögen der Metazoen 
an gewisse Zellen geknüpft sein wird, und daß dies Vermögen wohl in verschieden
artigen Zellen selbständig hervortreten konnte1 vorausgesetzt, daß dem Organis
mus dadurch ein Vorteil erwuchs oder zum mindesten kein Nachteil. - Die Er
fahrung lehrt denn auch, daß sich Leuchtvermög.en bei den verschiedensten Meta
zoengruppen hervorbilden konnte, ja bei vereinzelten Gattungen einer größeren 
Abteilung oder selbst bei einzelnen Arten. 

Dies erweist schon, daß sich das Vermögen in den einzelnen Abteilungen, ja 
vielleicht bei einzelnen Formen kleinerer Gruppen selbständig hervorgebildet haben 
muß, und daß die Leuchtorgane der verschiedenen Gruppen demnach nur analoger 
Natur sind, daß Homologien hier eine untergeordnete Rolle spielen. - Die Er
fahrung lehrt ferner, daß es Zellen verschiedener Herkunft sein können, in denen 
sich Lichtproduktion entwickelte, wenn auch im allgemeinen die Ectodermzellen 
(Epidermiszellen) voranstehen. Doch scheint sicher, daß auch Entodermzellen 
diese Fähigkeit erlangten, selbst die Gonaden und Eizellen können leuchten. Ob 
sich noch andere Gewebszellen daran zu beteiligen vermögen, ist unsicher, obgleich 
es fiir Nervenzellen gelegentlich angegeben wurde. Jedenfalls liegen keine An
gaben vor, daß sichere Bindegewebs- oder Muskelzellen leuchten. - Die weite 
Verbreitung leuchtender Bakterien hat gewiß vielfach Irrtümer über das Leuchten 
mancher Tiere hervorgerufen, indem sich teils auf ihrer Oberfläche, teils parasitisch 
in ihrem Innern Leuchtbakterien ansiedeln konnen, oder auch nur zufällige Vemn
reinigung mit solchen vorliegt. Eine erhebliche Anzahl älterer Angaben erscheint 
daher recht unsicher. Auch andere, durch eigentumliehe Lichtreflexion hervor
gernfene Phänomene wurden gelegentlich mit wirklichem Leuchten verwechselt. 

Im allgemeinen scheint sicher, daß das Licht von einer in den leuchtenden 
Zellen gebildeten organischen Substanz ausgeht, die eben die Eigenschaft besitzt, 
unter gewissen Bedingnngen zu leuchten. Es ist demnach nicht das eigentliche 
Protoplasma, welches phosphoresciert, sondern die von ihm hervorgebrachte Leucht
substanz. Über deren Natur liegen jedoch bestimmte Erfahrungen nicht vor, 
höchstens unsichere Vermutungen. Daß aber in der Tat eine solch anscheinende 
Unabhängigkeit des Leuchtens von dem eigentlichen Leben der Zelle besteht, folgt 
daraus, daß das Leuchten häufig noch einige Zeit andauert, nachdem die Leucht
zellen völlig zerstört (zerdrückt, zerrieben) wurden ; wie auch das Leuchtvermögen 

67* 
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bei manchen toten mHl rasch :m~gctroekneten Organismen bei trockener A ufbe

w:thrung lange erhalten bleiben kann, um wieder für einige Zeit hervorzutreten, 
wenn man sie befeuchtet. Dazu gesellen sich noch weitere Gründe. 

Für gewisse Leuchttiere (Pholas,) wurde auch nachzuweisen versucht, daß 
das Leuchten erst durch das Zusammentreten zweier Substanzen, von welchen die 

eine als eine Art Enzym wirke, entstehe. Doch läßt sich mit Recht bezweifeln, ob 
Qe1'artiges allgemeiner gilt. - Daß zu den Bedingungen des Leuchtens Sauerstofi"

gegenwart und -mitwirkung gehört, ließ sich in gewissen Fällen (Leuchtkäfer usw.) 

sicher erweisen, wurde jedoch in anderen nicht bestätigt. Da diese Feststellungen 
jedoch sehr subtiler Natur sind, so läßt sich vorerst wohlnicht behaupten, daß die 

Phosphorescenz in den letzteren Fällen ganz ohne Sauerstoffmitwirkung geschähe. 
In den meisten Fällen (Protozoen wie Metazoen) zeigt sich sehr deutlich, daß 

das Leuchten nur auf verschiedene, den Körper treffende Reize eintritt, und bei 

Metazoen eine direkte oder indirekte Beziehung zum Nervenapparitt exi~tieren 
muß. Andererseits verläuft abe1~ das Leuchten der Bakterien und Pilze ganz un

abhängig von Reizen und daher auch kontinuierlich, was hei Tieren unter gewissen 
Einwirkungen gleichfalls eintreten kann.-- Naturlieh ist das hervorgebrachte Licht 

von sehr verschiedener Intensität, was ja schon von der Größe der Organi8men 

oder ihrer Leuchtorganeabhängt; seine Farbe ist ziemlich verschieden, meist weiß 
bis bläulich oder grünlich, docb auch rötlich; soweit geuauer untersucht, ist das 

Spectrum stets kontinuierlich. -Nur in seltenen Fällen (Bcroe; ließ sich eine Hem

mung des Leuchtvermögens durch vorhergehende Belichtung beobachten. 
Bei den einfacherenleuchtenden Metazoensind kaum besondere Leuchtorgane 

aufzufinden. Bei andern sehen wir die Lichtentwicklung an einzellige bis mehr

zellige drüsenartige Organe des Integuments geknüpft, welche an recht verschie
denen Körperstellen auftreten können und deren Leuchisekret zuweilen auch ent

leert wird. Bei höheren Formen (Arthropoden, Ccplwlopodrn, Pischcn) können 

sich schärfer umschriebene Organe ausbilden, an welchen sich zn den lichtprodu
zierenden drüsigen Zellen noch ein d:ts Licht nach außen reflektierender Teil (Re
flektor) und sogar ein es konzentrierender linsenartiger Apparat gesellen kann, 
wodurch die Organe eine gewisse Ähnlichkeit :mit einfachen Augen erhalten und 

deshalb früher mehrfach als solche gedeutet wurden. Im Folgenden sollen die 
einzelnen Metazoengruppen hinsichtlith ihres Leucht\'ermögens und ihrer Leucht

organe kurz besprochen werden; da eine weitergreifende Homologie der Organe 

nicht besteht, so ist diese Art der Besprechung die gegehenc. 

Betrachtung der einzelnen Gruppeu. 

fSpongiae. Was gelegentlich lil>er leuchtende Schwiimme urHl Schwammlarven herichtel 

wurde, Ist zu unsir·her, um berlicksirlrti~t zu wenlen_ 

l. Coelenterata. 

Bei den marinen Cölenteraten tritt das Lcnchtvermügen in sämtlichen Uruppen 
auf, doch bieten der derzeitige Stan1l unserer Kenntnisse und die systematischeu, 
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wie sonstigen Unsicherheiten der älteren Mitteilungen keine Möglichkeit, die Ver
breitung genauer festzustellen. 

Sicher ist, daß eine Anzahl Hydroidpolypen (besonders Carnpanularidlm: so Arten 
von Campanularia, Obelia, Glytia, doch auch Sertularia und Plumularia usw.) diffus 
leuchten; ebenso auch deren Ml'dusen (•peziell erwiesen für Obelia, Clytia, Thaumantias, 
? Tiara, Phialidium [Dianaea Lam.], ..Mesonema (Aequoride ), Turris: sowie die T-rachyme
dusen Liriope, Gunina und Gcrynnia). 

Ebenso wurden auch leuchtende Siphonophoren beobachtet, so nach PANcEIU Abyla und 
Praya. - Unter den Aealephen sind als leuchten<l namentlich Pelagiaarten (phosplwrea 
Esch. und noctiluca Per. Ls.) bekannt; doch werden noch weitere Gnttungen angegeben. -
Ani genauesten studiert wurde das Leuchten gewisser Octolwrallen, nämlich der Pennatuliden, 
unter denen es. weit verbreitet scheint; die eingehenderen Untersuchungen beschränken sich 
jedoch auf die Gattung Pennatula (besonders Pennatula plzosphorea Ellis und rubra Bob. 
[granulosa Lam.]). Über di~ etwaige weitere Verbreitung unter den Ü<:to- und Hexakorallen 
ist wenig Sieberes bekannt. - Über die Gtenopltoren wird spliter Näheres berichtet werden. 

Bei den Hydroidpolypen soll der gesamte Körper leuchten und der Sitz des 
Vermögens im Ectoderm sein; bei Reizung eines Polypen schreitet das Leuchten 
auf die benachbarten Individuen der Kolonie fort. Auch bei den Hydromedusen 
und den Aealephen leuchtet zuweilen die gesamte Körperoberfläche (besonders 
Pelagia), bei andei'D leuchten nur Teile derselben, so die Tentakel, bzw. deren 
basale Anschwellungen, oder das Velum (z. B. Cunina moneta). In diesen Fällen 
geht das Leuchten jedenfalls vom Ectoderm aus; doch ist die I•'rage nicht sicher 
entschieden, ob der Inhalt der Ectodermzcllen leuchtet oder eine auf ihrer Ober
fläche abgeschiedene Substanz (Schleim). - Bei größeren Hydromedusen dagegen 
leuchten die ndiären Gastralkanäle, ja sogar die Gonaden; in ersterem Fall muß 
die Lichtentwicklung also vom Entoderm ausgehen. - Ebenso s'ollcn bei Pelagia 
die inneren Teile auf starke Reizung leuchten. 

Wie bemerkt, besitzen zahlreiche Pennatuliden (Seefedern) ein intensives 
Leuchtvermögen. Es sind die Einzelpolypen der Kolonien, welche leuchten und 
zwar sowohl die tentakeltragenden als die tentakellosen Zooide. Das Licht tritt 
in acht Längsstreifen auf, die sich dem Schlundrohr entlang bis zu den sog. Mund
papillen erstrecken; es liegt also nahe, den Sitz cfes Leuchtens in den acht Gastral
septen zu snchen, doch scheint dies etwas z~eifelhaft, da sich nach den einzigen, 
aber recht unvollständigen Untersuchungen, die Leuchtstreifen als Verdickungen 
an der Außenwand des Schlundrohrs z'yischen den Septen finden sollen. Demnach 
scheint wohl das Entoderm zu leuchten. 

Bei den Pennatullden wurden interessante Untersuchungen über das }'nrtschreiten des 
Leucbtens längs der Kolonie bei lokaler Reizung angestellt; doch ist hier nicht der Ort, auf 
diese physiologischen Fragen näher einzugeben. 

Zahlreiche Rippenquallen (Ctenophoren) strahlen bei Reizung intensives Licht 
aus, so namentlich die Arten der.Genera Beroe, Pleurobraehia, einzelne Lobaten 
(Mnemia, Mnemiopsis, Eueharis, Callianira, Bolina) und Taeniaten (Gestus). Das 
Leuchten tritt längs der acht gastralen Rippengefäße auf, welc.he unter den ge
wöhnlich voll ausgebildeten acht Reihen von Ruderplättchen hinziehen (s. Fig. 22, 
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S. 96). Daß aber das Licht mit den Ruderplätteben selbst nicht zusammenhängt, 
wie neuere Darstellungen vermuten ließen, scheint sicher, da auch das Leuchten 
längs solche{ Gefäße auftritt, welc~e nicht von Ruderplättchen begleitet werden; 
so bei Gestus an den vier lateralen Rippengefäßen, deren Ruderplättchen fast völlig 
verkümmert sind, sowie an den sog. Magengefäßen; in ähnlicher Weise bei Beroii 
(orskali auch an den Gefäßnetzen, welche die acht Rippengefäße untereinander 
verbinden. - Das Licht geht von den Entodermzellen der Gastralgefäße (speziell 
Rippengefäße) aus. An diesen finden sich ein oder zwei Streifen hoher vakuoliger 

· Entodermzellen ( Gefäßwülste), welche jedenfalls die Leueiltorgane sind, weshalb 
auch an jedem Rippengefäß meist zwei Leuchtstreifen auftreten (z. B. Beroe). 
Ebenso scheinen jedoch die Gonaden, welche den Gefäßen beiderseits anliegen, 
Leuchtvermögcn zu besitzen, was um so wahrscheinlicher ist, als sie vielfach vom 
Entoderm hergeleitet werden. -- Schon die Rier mancher Ctenophoren leuchten; 
bei andern tritt das Leuchten erst wiihrend der Entwicklung des Embryo auf. 

Bemerkenswert erscheint tlie mehrfache Erfahrung, tlall das Leuchtvennügen tler Cteno

phoren (speziell Beroi: und Mnemiopsis) bei Belichtung aufhört und sich in der Dunkelheit 

erst nach einiger Zeit wieder einstellt; eine Erscheinung, die bei den sonstigen Leuchttieren 
nicht vorkommt, cla <liese im Dunkeln, .io selb>t im miißigen Ta.!!eslicht, sofort leuchten. 

2. Vermes. 

Sichere Erfahrungen über Leuchtvermögen von Würmern liegen nur für die 
Ghaetopoden vor, denn die vereinzelten Angaben über Turbellarien, Hotator-ien 
und Oligomcren sind zweifelhaft. 

Unter den marinen Polychaeten sind leuchtende E'ormen recht verbreitet, wenn 
auch meist wenig genau studiert. 

Hierher gehören namentlich gewisse Syllideen ( Odontosyllis Ur., Pionosyllis ), einzelne 

Amyditeen (Photocharis Ehrh.), nicht wenige Polynoina (Familie Aphroditidae, speziell 

Polynoi:arten und Acholoe), gewisse Tomopteris, Nereis, Heteronereis (Y), zahlreiche Cltae· 
topteriden (speziell Chaetopterus), einzelne Terebellidae (Polyrirrus Gr.) und c~·rratuliden 
(Heterocirrus Gr.); auch leuchtende Larven wurden gelegentlich beobachtet. 

Soweit bekannt, scheint das Leuchten fast stets auf Reizung einzutreten, 
welche auch durch die Eigenbewegungen der Tiere bewirkt werden kann. Ferner 
scheint sicher, daß das Liebt stets von dem schleimigen Sekret gewisser epider
maler Leuchtdritsen ausgeht. Das Leucb~en wurde entweder nur an gewissen 
Körperstellen beobachtet, so z. B. den Cirren, Parapodien, Kopftentakeln oder den 
Elytren von Polynoe, sowie der nahe verwandten Acholoii; auch bei dem genauer 
untersuchten röhrenbewohnenden Cltaetopterus leuchten gewisse Körperstellen be
sonders oder doch stärker, wie dies Fig. 700 zeigt, auf der die leuchtenden Partien 
braun angegeben sind. Bei starker Reizung breitet sich jedoch hier wie auch bei 
andern Formen das Licht weiter über den Körper aus (schon die Larve leuchtet). 
Das Licht geht hier von dem leuchtenden Schleim aus, der von drüsig modifizierten 
Epidermiszellen abgeschieden wird. Es sind mehr oder weniger umfangreiche 
Strecken der Epidermis, deren Zellen sich, abgesehen von sehr zarten fadenförmigen 
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Zwischen- oder Stützzellen, zu Leuchizellen differenziert haben, so daß die Gesamtheit 
dieser Leuchtzellen an den betreffenden Körperstellen als Lauchtorgaue erscheinen, 
.um so mehr, als abgesel;!en von den Tentakeln und den Endspitzen der dorsalen Para
podien des hinteren Körperabschnitts die Leucht-

~'ig. 700. 
zellen sich durch sehr ansehnliche Höhe ·von den 
gewöhnlichen Epidermiszellen unterscheiden, wes
halb sich die Leuchiorgane als vorspringende, auf 
ihrer OberBäche meist stark gewulstete weißliche 
Anschwellungen kennzeichnen. Besonders eigen
tümlich verhalten sich jedoch die der dorsalen 
Parapodien des Hinterleibs, indem sich zwar ein 
Teil der Epidermis auf der Medialseite des Para
podiums zu solchem Leuchtepithel entwickelt hat, 
der Hauptteil der Leuchtorgane aber durch das 
ectodermale Epithel der Endbahnen der Nephridien 
gebildet wird, das sich direkt in jenes äußere 
Leuchtepithel der Oberfläche fortsetzt. - Die 
Leuchtdrüsenzellen der Epidermis sind, wie gesagt, 
sehr hohe prismatische Zellen, deren Plasma dicht 
von Kügelchen erfüllt wird, und die in ihrer Basis 
häufig unregelmäßige, stark färbbare Körper ent
halten. Jede Zelle besitzt an ihrem freien Ende 
einen Entleerungsporus. Mit Schleimfarben tin
gieren sich aie Leuchtzellen sehr stark. Der ab
geschiedene Schleim bewahrt nach der Vermischung 
mit Seewasser sein Leuchtvermögen bei mecha
nischer Erregung noch lange. 

Bei den Polynoinen,. wo die schuppenartigen 
Elytren der Dorsalseite allein leuchten, pflanzt sich 
bei starker Reizung das Leuchten einer Elytra auf 
die übrigen fort; die Elytren sind die umgebildeten 
Dorsaleinen zahlreicher Parapodien. -

Besondere Leuchiorgane wurden neuerdings 
auf der Dorsalseite der Elytren von Acholoe be
schrieben, während im Gegensatz dazu eine frühere 
Untersuchung das Leuchtvermögen in zahlreiche 
einzellige Drüsen der ventralen Elytrenfläche von 
Polynoii verlegte. Die dorsalen Leuchtorgane der 
Acholoeelytren (s. Fig. 701 A) sollen sich als zahl
reiche papillenförmig vorspringende Gebilde auf 

Cha e tupterus ·• variopedatus 
Clap. (Polychaete.) Ansicht von der 
Dorsalseite; die leuchtenden Partien 
"ind braun angegeben; nach Alko· 

holpräparat. 0. B. 

der caudalen Hälfte der Elytren finden (s. Fig. 701 B). In den achsialen Kanaljeder 
Papille mUndet eine Gruppe von Drüsenzellen, deren Sekret beim Austritt ins 
Wasser leuchte. Obgleich die Elytren reich an Nerven sind, ließ sich die Inner-
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vierung der Papillen nicht sicher erweisen. - Die frühere Ansicht, welche das 
Leuchten auf die Ventralseite der Elytren verlegt, erklärte die Leuchtpapillen fiir 
nervöse Endorgane; wogegen die neuere die angeblichen Leuchtdrüsen der veih 
tralen Elytrenfläche als Querschnitte von Muskeln deutet. Vorerst ist kaum be
stimmt zu entscheiden, welche Ansicht richtiger erscheint. 

Bestimmte Leuchtorgane wurden ferner bei den pelagischen Tornopteris als 
rosettenförmige Organe beschrieben, die sich in Einzahl entweder an den beiden 
Flossenlappen der Parapodien oder nur an dem ventralen finden, aber auch auf die 

Bor,.t. 
I 
I 
I 

Fig. 701. 

A 

.\ c holoe astericol11 (Polychaete). - .t eine :Eiytm vou der 
Dorsalseite mit d~n Leuchtpapillen. - B ein Teil ein<'r Elytra mit 
einer Leuchtpapille im Achsialschnitt (etwas schematisch), (nach 

KUTSCHERA 190\1). C. H. 

Parapodien selbst gerückt 
sein können, ja an der 
Bauchseite des Wurms auf
zutreten vermögen. 

Der llau der Organe ist 
wenig aufgeklärt; es sir11l kuge

lige kleine Gebilde, die aus 

einer Anzahl rosettenförmig 

wsarnmeng;epreßter schlauch
artiger J\iirper bestehen, deren 

Distalendeil gelbliches bi>< 
uriiunlirhes, wohl fettartiges 

:5ckrct enthalten. Nervenzutritt 

winl angegeuen. Eine äußere 

Miinuung wurde nicht l>eol>
achtet. Obgleich 'l'omopteris 
;;icher leuchtet,. so fehlt doch 
der Nachweis, daß das Leurh-

ten von den beschriebenen 
Organen ausgeht. - Es wurde 

ilUCh versucht, die fraglichen 

Organe als Augen zu deuteu 
üud ihnen ein linsenartiges 

distales Gebilde zugeschrieben. 

11<1s jedoch mit ihrer Auffas
sung als Leuchtorgane nicht 

unvereinl>ar wäre. 

llei Odonlosyllis cnoplo 
scheint das Leuchten zur An
lockung der Gesth\echter, die 

beide pbosphorescieren, l>ei 
der Fortpflanzung zu dienen; 
das Licht der Weibchen soll 

kontinuierlich, das der Männchen intermittierend sein; auch die Eier sollen einige Zeit naeh 

ihrer Ablage leuchten. 

Im allgemeinen sehen wlr daher, daJ.I die Erfahrungeu iiuer die Leuchturgaue und da>' 

Leucbtvermögen der Polychaeten noch recht spärlich sind. 

0/igochaelrt. Obgleich aus ii\terer wie neuerer Zeit zahlreiche Beobachtungen über iu

teusivcs Leuchten von Hegenwürmern (Lurnbric1'den) vorliegen, so wurde bis jetzt doch nicl1t 
hinreichenrl anf;>;Pkli\rt, ob <leren Leueliten wirklich ei11 f'i~rene,. oder rlnr.-h hakt.erielle o<ler 
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Pilzinfektion erzeugtes ist. Bis jetzt wurden vier Arten festgestellt (Henlea ventriculosa 
d'Ud. Photodrilus phosphoreus Giard. Microscolex modestus Rosa und dubius Rosa, die 
aber wahrscheinlich als in Europa eingeschleppte zu betrachten sind), bei denen ·in der wär
meren Jahreszeit Leuchten des ganzen Körpers regelmäßig vorzukommen scheint. Bei Henlea 
soll das Hinterende stärker leuchten. Gelrgeutlich, aber nicht konstant, wurden auch leuchtende 
Allobophora foetida (Savigny) beobachtet. Nach den meisten Beobachtungen sclreint es sich 
um leuchtenden Schleim zu handeln, welcher von der Oberfläche der Tiere abgescbieden 
wird, weshalb auch Gegenstände, die mit ihnen in Berührung kommen, einige Zeit leuchten. 
Daß das Leuchten bei mechanischer Reizung auftritt oder dadurch vermehrt winl, cliirfte daher 
auf Verstärkung der Schleimabsonderung beruhen. - Besondere Leuchiorgane fehlen; nur 
bei Photodrilus sollen es eigenartige Drüsen (wohl einzelli~te) um clen Ösophagus sein, 
welche das Leuchten bewirken; und für Henlea wird direkt angegeben, daß es der von den 
vorn und hinten besonders reichlich vorhaudenen Hautdrüsen abgesonderte Schleim sei, der 
leuchte. Frühere Beobachter berichteten mehrfach, daß besonclers die Clitellarregion leuchte, 
was bei deren Reichtum an einzelligen Hautdrüsen ven;tändlich wäre. - Auch für gewisse 

Enehytraeusarten wurde Leuchten angegeben. 
Gewissen Oligomeren scheiut Phosphorescenz sicher zuzukommen; so einzelnen Bryoxoen 

(gewissen Membranipora- und Fluslraarten; wahrsdreinlich ist o;.ie jedoch weiter verbreitet). 
Von leuchtenden Sagittaarten l Chaetognatheu) wurde mehrfach berichtet, ebenso von gewissen 
Enteropneusten (speziell Ptychodera minuta Kowal. sp.). In ·keinem dieser }'iillr liegen 
~ber genauere Untersuchungen über cliP t: runclloge11 clC'r F.rschPinung vor. 

3. Arthropoda. 

Orustaceen. Leuchtende marine Crustaceen wurden iu zahlreichen AIJteiluugen 
augetroffen; ans dem Süßwasser dagegen ist bis jetzt keine Form bekannt. Es sind 
häufig Tiefseebewohner und in der Regel einzelne Gattungen, welchen Lenchtver
mögen zukommt; ja selbst nur einzelne Arten einer Gattung. 

Einer Anzah~ mariner Copepoden aus den Familien der Ccntropa!Jiden uud Un

aaeiden kommen neben gewöhnlichen einzelligen Hautdrüsen an verschiedeneu 
Körperstellen auch solche zu, die ein gelb-grünliches, nach dem Austritt in das 
Wasser leuchtendes Sekret absondem, llas zuweilen mit ziemlicher Kraft ausge
stoßen werden kann. Neben einfacheu solchim Drüsen finden sich auch gepaarte 
(Hetei'Ochaeta), welche durch einen gemeinsamen Porus mUndeiL Zahl und Ver
teilung der Leuchtdrüsen wechselt sehr. Sie finden sich vom Kopf bis zur Fm·ca 
des Hinterendes, ihre Zahl erreicht etwa 17 und lb, bei Oncaca cuni(era sogar 
etwa 70. -Leuchtende Naupliuslarven wurden gleichfalls beobachtet; die Organe 
treten also jedenfalls frühzeitig auf. 

Unter den marinen Ostracoden (SchalenkrebsenJ wurden in den wärmereu 
Meeren einige Leuchtformen gefunden. Am bekanntesten ist die pelagische Unter
gattung Pyrocypris G. W. Müll.; doch leuchten wohl auch gewisse Uypridinen und 
einzelne Halocypridinen (Conchoecia, sowie eine große Form aus dem japanischen 
Meer). - Als Leuchtdrüsen funktionieren Gruppen einzelliger Drüsen, die in der 
Oberlippe liegen (bei Pyrocypris 3, bei der großen Halocypridine nur eine); sie 
ergießen ihr Sekret in ein distales Reservoir, aus dem mehrere auf zapfenförmigen 
l<~ortsätzen der Oberlippe gelegene Öffnungen nach außen führen. Auch hier kann 
da3 Leuchisekret hervorgespritzt werden, wozu eine besondere Muskulatur dient. 
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Die beiden sog. Reflektor01',flane, die sieb bei der riesigen Ostracodc Gigantocypri8 

U, W. Müll. am Kopf finden , sind als l-eucbtorgane vorerst unsicher. - Was über leuchtende 

Amphipoden (Orchestia, Talitrus) und Isopoden (Porcellio) berichtet wurde, ergab sich bei 

genauercr Untersuchung (speziell 1'alitrus) als Infektion mit Leuchtbakterien, diEi sich auch 

auf andere Individuen und Arten übertragen ließen. 

Den Leuchtd1"Üsen der Ostracodcn schließen sich die gewisser Schixopodcn 

(Gnathophausia) an; hier liegen die paarigen Drüsen jedoch in den zweiten Maxilien 

und mUnden an deren Lateralseite auf einer knopfartigen Hervorragung durch eine 

Fig. 70\l. 

A 

B 

.N ema tosce I i" (dichelopodeCrustacee).- ,\ N.m an 
t i s ! . thorucale• Leuchtorgan, Achsialschnitt. -
11 .!\. rostrata, ebenso (nach CIIUN 11'196). v. llu. 

einfache Öffnung aus. Die Drüse 

besitzt ein Reservoir, in welches zwei 

Drüsenschläuche münden, die einer 

Gruppe einzelliger Drüsen gleichen. 

Auch diese Drüsen stoßen fädiges 

Sekret ans, dessen Leuchten direkt 

beobachtet wurde. 

Die höchst entwickelten Leucht

organe (Photosphiimi, Photophorcn) 
treten in der mit den Schizopoden 

nahe verwandten, ihnen früher zuge

rechneten Unterordnung der Dichclo
poda auf, besonders bei einigen Tief

seegattungen. Bei dem bekanntesten 

Genus Euphausia wurden die Organe 

zuerst beobachtet, jedoch lange für 

Augen gehalten. B.ei dieser Gattung 

und einigen anderen findet sich in 

jedem Augenstiel ein Organ, ferner je 

eines an den Basen des zweiten und 

siebenten Thoracal- Fußpaars und 

schließlich je ein unpaares in der 

Ventrallinie der vier ersten Abdomi-

nalsegmente. Die Gattung Stylochciron 
dagegen besitzt nur ein thoracales 

Paar und ein unpaares am ersten 

Abdominalsegmcnt. Die Organe (s. 

Fig. 702), über welche die Cuticula 

etwas vorgewölbt ist, sind entweder mehr ellipsoidisch (Augenorgan, B) oder 

annähernd kugelig (A). Die ersteren hängen mit der Hypodermis noch zu

sammen, die letzteren hingegen liegen etwas nach innen von ihr in einem Blut

sinus. - Jedes Organ enthält etwa in seinem Centrum einen ziemlich ver

schieden gestalteten, halbkugeligen bis kugeligen oder ellipsoidischen sog. Streifen

körper, der aus annähernd parallel und achsial gestellten oder radiär angeordneten 

stark lichtbrechenden Lamellen besteht, die vielleicht selbst wieder aus stäbchen-
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artigen Gebilden zusammengesetzt sind. Dieser Körper wird gewöhnlich als das 

eigentlich Leuchtende gedeutet, doch scheint dies etwas unsicher, da sich die ihn um

hüllenden Zellen wahrscheinlich an dem Vorgang beteiligen. Der Streifenkörper wird 

nämlich von einer im allgemeinen einschichtigen Lage blasser großkerniger Zellen 

bis auf seinen Distalpol umhüllt, und diese Zellen sind ihrerseits wieder von einem 

kontinuierlichen oder zweihälftigen (Augenorgane) Mantel umgeben, der aus feinen 

konzentrischen Lamellen besteht. Dieser Reflektor fungiert jedenfalls als Spiegel, 

der das Licht nach außen wirft. - In den Rumpforganen (A) liegt distal vom 

Streifenkörper ein homogenes linsenförmiges bis kuge:Hges Gebilde, das den Augen

organen fehlt. Es wird von einigen sehr flachen Zellen umhüllt, die es jedenfalls 

abscheiden. Daß letzterer '!'eil als Linse zur Konzentration des ausgestrahlten 

Lichts dient, scheint zweifellos. - Vor der Linse wird die Photosphäre durch eine 

Zellmasse abgeschlossen, die sich auch proximalwärts über den Reflektor als eine 

dort mit rotem Pigment erfüllte Lage fortsetzt und den Austritt des Lichts gegen 

das Körperinnere verhindert. Von der distalen Zellmasse aus können sich auch 

einige Zellen in die Achse des Streifenkörpers erheben. Um die Linse entwickelt 

sich ferner ein Ring ähnlicher Lamellen wie jene des Streifenkürpers; er wird ge

legentlich als ein zweiter Reflektor oder Refraktor gedeutet, und scheint von Zellen 

erzeugt zu werden, die seinem achsialen Rand anliegen. Ob .den distal von der 

Linse liegenden Zellen, welche jenen um den Streifenkörper recht ähnlich sind, 

ebenfalls Leuchtvermögen zukommt, wie auch behauptet wurde, scheint fraglich. -

Zu jedem Organe tritt ein Nerv, der entweder am proximalen Pol (Augenorgane) 

oder seitlich, zwischen Streifenkörper und Linse eindringt; wie er sich weiter ver

teilt, ist zweifelhaft. - Auch Blutgefäße treten in die Photosphären ein (s. 

Fig. 702B). --Die Rumpforgane stehen ferner mit Muskeln in Verbindung, welche 

sie zu drehen vermögen, und zwar ist sowohl die Achsenrichtung der einzelnen 

Organe etwas verschieden als ihre Drehungsrichtung. 

Daß die Photosphären der Dichelopoden aus dem Ectoderm hervorgehen, ist wegen des 

Zusammenhangs der äußeren Zelleil der Augenorgane mit der Hypodermis wahrscheinlich. -

Eigentümlich erscheint, daß bei den Larven (Euphausia) die Augenorgane zuerst auftreten und 

zunächst nur aus d-em Streifenkörper sowie einigen ihn umhüllenden Zellen bestehen, während 

sich die übrigen Teile erst später bilden. 

Die Bedeutung der Organe dürfte hauptsächlich in der Anlockung von Beutetieren be

stehen, weniger in der Erleuchtung des Gesichtsfelds, wozu vor allem die Augenorgane etwas 
beizutragen vermögen. 

Bei einzelnen Arten von Tiefseedecapoden, so Sergestes (Familie Penaeiden, 
zwei Arten), Acanthephrya und Hoplophorus (Fam. Caridae, je zwei Arten) wurden 

Lenchtorgane gefunden, bei einer der Sergestesarten das Leuchten auch direkt 

beobachtet. Bei Sergestes treten die Organe in großer Zahl an der Bauchseite und 

den Extremitätenanhängen auf, so daß bis 150, ja mehr gezählt wurden. Am eigen

tümlichsten erscheint, daß auch im Innern der Kiemenhöhle, an der Innenseite des 

Kiemendeckels, eine Längsreihe von Organen steht. Bei Acanthephrya und Hoplo
pkorus finden sich 12 größere Organe, je eines an d'er Basis der Abdominalbeine. 

Die Organe sind überall so gerichtet, daß ihr Licht ventralwärts fällt. ~ Sie sind 
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erkennbar an ihrem blauen Pigment, und daher ist es wahrscheinlich, daß bei 
Acanthephrya noch zahlreiche blau pig~entierte, jedoch sonst nicht besonders ausge
zeichnete Flecke der Körperoberfläche (etwa 133) ebenfalls zu leuchten vermögen.
Die höher entwickelten Organe besitzen eine cuticnlare biconvexe bis concav-con
vexe Linse, unter welcher sich eine Schicht niederer (Sergeste~. Fig. 703) bis 

hochcylindrischer Hypodermiszellen findet. ßei Sergestcs 
Fig. 703. 

{Ypoderm. enthalten diese Zellen das blaue Pigment, bei Acanthephrya 

-' dagegen findet es sich in der Linse. - Währead sich bei 

. 
d 

Cu heule 

1-ieri(cst.e" (decapode 
Crustacee). Achsialschnitt 
durch ein T.euchtorg;in 
(nach KF.MP :(9Ju). 0. ß. 

ersterer Gattung unter den Hypodermiszellen , die aller 

Wahrscheinlichkeit nach leuchten, ein fasriger Reflektor 
mit eingelagerten Zellkernen findet, fehlt ein solcher bei 
Acanthephrya. ßei letzterer soll ein starker Nerv direkt 
zum Proximalpol der Hypodermisverdicknng treten, doch 
ist diese Deutung etwas zweifelhaft. Auch die Organe von 

Sergestes scheinen von Nerven versorgt zu werden. Eine 
etwas unregelmäßige Zellanhäufung am Proximalteil der 
Organe ist vielleicht eine PigmenthiiliP. 

Fiir gewisse Decapoden (Aristheus eoruscan~ und Hcteru
l'urpus alpli.onsi) wird angegebe n, drtß •las Sekret der Antennendrüse 

pho~phorescicre, wogegen Polycltelcs plwsphor~us m(igliclierweise 

lewhtende Hauttlriisen, iibnlkh denen tler Copepoden, besitzt. Das 

t.;·,utig t•rwiihtot" Leuchte n der Decapo•lenaugen war in deu mebten l•'iilleto wohl 11ur ciue 

Wirkun;; •le;; l>ei den Augen crwiihnten Tapetums (s. S. 893). 

Jlfyriopoden. Seit alter Zeit wurdeu leuchtende 11/yriopoden erwiihnt. Die genauere 

Verfolgung ergab, daß es sich um eiuige Gcophiliden (nuter den Chilopo•len) haudelt. Für 

Chilognathen liegen nur un~i··here Angaben über Julus vor. - Die lJciden bekanntesteu 

leuchteuden Geophiliden sind die europiiische Scolioplanes cranipes U. 1\och sp. und die 

Bordafrikanische Orya barbarica Gerv., doch werden nod• einige andere Art.eu erwähnt. Ob 

,]iese Formen andauernd leuchten, ist zweifelhaft; es scheint 'ielmehr, dnß (lies nur zeitweise 

der Fall ist. Nach den nicht nllzn gennuen Untersuchungen 1liirfte si<'h <· r ~ein , daß es ein

zellige, auf der ganzen Ventralseite H'rbreitcte Ilantdrii~en siJHl, 1lie auf den Sterniten (Bauch

platten) und den sich anschließewlen ~ng. Epimeriten (Coxen) ausmiilulen, welche leuch

tenden Schleim abscheiden, der beim Kriechen als leuchterHle Spur znrüdi.bleibt. Bei Orya. 
wunlen gel ··gentlich auch die Analdriben fiir die l.eucht.orl\"nrtl' erkHirt.. llei dieser Form 

'oll der Schleim eiweißartige Kügelchen enthalten, die bald in Kristalle übergehen. - Trotz 

aller dieser Erfahrungen ist doch noch zweifelhaft, ob das Leuchten cler erwiihnten J\Jyrio

poden nicht nur >On Bakterieninfektion oder auch <·orn Fref.' en lenchtenrlcr Pilze berriihrt 

wofiir namentlich sprechen würde, daß es keine regelmäßige Ers~:heinnng ist. 

lnsceta. Über leuchtende Insekten verschiedenster Ordnungen liegen eine 
große Zahl unsicherer Angaben vor, da die betreffenden Fälle nicht näher unter
sur.ht und der Sitz des Lenchtens nicht genauer ermittelt wurde, we~halb die 
Möglichkeit infektiösen Leucbtens vielfach besteht. Genauer untersucht wurden 
nur die bekannten Leuchtkäfer. Über die sonstigen Angaben soll daher hier nur 

kurz Einiges berichtet werden. 
Von .Apterygoten werden ge,~·isse 'l'hy:;anurrm uud Porlztridtn als leuchtend erwähnt. 

DiP Fälle kiinnen .iednch ui··ht ""'' "'' sichN hl'tra.-ht••l lrenlen. Jfuli'r llen nrthopterPn 
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im weiteren Sinn wurden Gryllotalpa,. sowie gewisse Ephemeriden lEintagslliegeu): Cacnis, 
Telaganodes, leuchtend beobachtet. Auch leuchtende Termitenhügel wurden erwähnt. Selt
sam erscheint die mehrfache und alte Behauptung, daß der große Stirnaufsatz des südameri

kauiscben sog. Laternenträgers (Fulgora, eine Cicade) .leuchte, was jedoch wohl sicher 
irrig ist; sonstige Augaben über leuchtende Rhynchoten liegen nicht vor. 

In der Ordnung der Dipteren wurden mehrfach total leuchtende Larven, ja auch Ima
gines von Ohironomiden (speziell Chironomus) und einteiner Pilxmücken beobachtet. Das 
näher Bekannte macht es sehr wahrscheiulich, daß es sich um eine Infektion mit Leuchtbak
terien handelte. - Ebensowenig können die vorliegenden Berichte über leu~htende. Raupen 
(Lepidoptera) für deren autonomes Leuchtvenuögen sprecl•en, da gerade diese Larven häufig 
Pilzinfektionen ausge_setzt sind. Wie gesagt, bleiben daher nur gewisse l\iifer (Coleoptera) 
als zweifellose und sehr interessante Fälle von Leuchtvermögen bestehen. 

Coleoptera. Leuchtende Käfer treten besonders in drei Familien auf: Lam
pyridae, Elateridae und Tclephoridae. Das Leuchten des Carabiden Physodera ist 
nicht hinrdchend festgestellt. In der ersterwähnten Familie gibt es eine große 
Zahl von Gattungen und Arten mit leuchtorganartigen Bildungen, doch wurde das 
Leuchten nur bei einer beschränkten Anza!Jl direkt erwiesen, so besonders bei 
europäischen und amerikanischen Vertretern der Gattungen Lampyris Geoffr., 
Phosphaenus Lap., Lueiola Lap., den amerikanischen Formen Photinus und Le
eontia, sowie den ceyloniscben IIarmatclia und Dioptoma, von welchen Lam
pyris und Phosphaenus auch bei uns vorkommen, Luciola in Siideuropa. ~ 
Unter den nahverwandten Telephoriden wurden die Gattungen Phengodcs Illig. 
(N.-Amerika) und ZaThipis (Sitdamerika) leuchtend beobachtet. Das inten-
sivste Leuchtvermögen besitzen gewisse 
Elateriden Südamerikas, speziell Arten 
der Gattung Pyrophorus lllig, besonders 
P!Jrophorus ?Welilueus (L.). - Bei den 
Leuchtkäfern, die sich, so weit bekannt, 
durch nächtliche Lebensweise auszeichnen, 
leuchten. in der Regel nichtnur dielmagen, 
sondern auclr die Larven und Puppen, 
selbst die Eier; was fitr Lampyris-, Lam
prophorus-, gewisse Luciola-, Photinus
und Pyropborusformen festgestellt wurde. 

Während bei Pyrophorus Männeben 
und Weibchen geflügelt sind (s. Fig. 704 B), 
sind bei den Weibchen von Lampyris 
(s. Fig. 705), Lueiola italiea und Phos
phaenus, sowie den erwähnten TelephoTiden 
die Flügel sehr bis nahezu völlig ver
kümmert, so daß sie nicht zu fliegen ver
mögen; bei Phosphaenus herniptcrus gilt · 

Fi>r. 70~. 

B 

Py rop h oru s noc ti Iu c u s (Coleoptcre). -
...t Larve von der Dorsalseite; die abdominalen 
Leueiltorgane sind als schwarze Punkte ange
geben. - JJ Imngo von Dorsalseite; die Lnge 
des ventralen Leuchtorgnns iHt puulaiert an
gedeutet(,\ nach DUDOIS 1SUS; 11 Orig.). 0. B. 

dies ftlr beide Geschlec.hter. In diesen Fällen tritt ziemlich klar hervor, daß das 
Leuchten im pienst der Geschlechtsfunktion steht, d. h. das gegenseitige Aufsuchen 
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der Geschlechter erleichtert. Wie bemerkt, besitzen auch die Larven Leucht

organe, wobei mehrfach hervortritt, daß sich die Organe der Larven weiter über den 

Körper verbreiten als bei den zugehörigen Imagen. So zeigt die Larve von Lam

Jiyris (Lamprorhiza) splendidula an den Abdominalsegmenten 2--8 jederseits ein 

kleines Organ, die vonPhcngodes außer einem Dorsalorgan auf der Grenze von Kopf 

und Prothorax, 10 Paar leuchtende laterale Punkte auf den folgenden Segment

grenzen. - Ähnlich verhält sich auch die Pyrophoruslarve (Fig. 704 A.), welche 

gleichfalls ein zweilappiges dorsales Kopforgan besitzt und auf jedem der acht ersten 

Abdominalsegmente ein Paar seitlicher kolbig hervorragender Leuchtpunkte, zu 

denen sich noch je ein medianer gesellt, von dem es aber zweifelhaft ist, ob er ein 

Fig. 705. 

J.ampyr h spl e ndidul!t, Q UIHI 0 VOll <ler rentralseit.-
(mit Benutzung von BONOARDT 1(103). 0 . ll. 

ll<'i () 'in<l die NummPrn der Abd. ~egm. je um riu<· Zah l zu rrhühc u . 

selbständiges Organ dar

stellt. - Andererseits kann 

sich die Zahl der Organe 

gewisser Larven stark re

duzieren, so besitzen die von 

Lampyris nor:tiluca und 

Phosphaenus nur ein Paar 

lateroventraler Organe am 

8. Abdominalsegment -

Die Imagen der einheimi

schen Lampyrisformen zei

gen beträchtliche Verschie
denheiten der Organe in den 

beiden auch sonst so diffe

renten Geschlechtern. Die 
Organe . beschränken sich 

jedoch in der Regel auf die 

hintere Ventralregion des 

Abdomens. Bei den Weib-

chm von Lampyris splendidula (Fig. 705) gleicht die Verteilung der Organe 

jener der Larven, da sich die lateralen paarigen, sog. knollenförmigen Organe 

am 2. bis 6. Bauchsegment erhalten, zu denen sich aber am 7. Segment noch ein 

ansehnliches unpaares Organ gesellt und am 6. noch ein Paar kleiner, am 3. ein 

kleines unpaares in der Mittellinie. - Bei den Weibchen der Lampyris noc

tiluca hingegen finden sich am 6. und 7. Segment des Abdomens zwei an

sehnlich breite unpaare Organe, am 8. ein Paar kleinere und gelegentlich am 

5. noch einige kleine Leuchtflecke. - Bei den Lampyrismännchen sind die 

Organe ·im allgemeinen spärlicher; bei L. spcndidula zwei ansehnliche unpaare 

am 6. und 7. Segment (Fig. 705 ), bei L. noctiluca nur ein Paar am 8. - Bei 

den Männchen von Luciola italica und africana leuchtet die Ventralseite des 

6. und 7. Segments, die Weibchen dagegen besitzen ein Paar Leuchtfleckc am 5. 

Die Männchen von Photinus m.argincllus haben im 6. und 7. Segment je ein Paar 

Leuchtflecke, die ·Weibchen nur eine unpaare Leuchtplatte im 6. Segment, Phot. 
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marginellatus im 6. und 7. Segment; die sonstigen Arten dieser Gattung zeigen 
ähnliches Verhalten. Bei den Männchen der oben erwähnten eeylonisehen:Formen 
sollen sieh auch auf dem Thorax Lenchtorgane finden. -Wesentlich verschieden 
erweisen sich die Pyrophorusarte;n, da beide Geschlechter die gleichen Leuchtorgane 
besitzen (Fig. 704 B). Ein Paar steht dorsal auf den hinteren Seitenecken des 
Prothorax; dazu gesellt sich ein abdominales a!lsehnliches unpaares Ventralorgan, 
das auf der Gelenkhaut zwischen Metathorax und erstem Abtlominalsegmenfliegt. 
Im Ruhezustand ist dies Bauchorgan unsichtbar, da die Gelenkhaut eingefaltet ist; 
beim Flug tritt e3 dagegen hervor, da die Käfer dabei ihren Hinterleib emporheben 
und die Gelenkhaut ausstülpen. Dies Bauchorgan ist ungefähr dreieckig und beim 
Männchen mit einer mittleren Quer- und Längsfurche. 

Im allgemeinen ist der feinere Bau der Leuchtorgane der Coleopteren ziemlieh 
Ubereinstimmend und einfach. Sie bestehen aus einer mehr oder weniger dicken 
Zellplatte oder -masse, die sich entweder der Hypodermis •direkt anschließt oder 
etwas unter ihr liegt. Die Organe werden gewöhnlich vom Fettkörper mehr oder 
weniger eingehüllt und scheinen nur ausnahmsweise eine besondere Hülle zu be
sitzen. Fast stets bestehen sie aus zwei Lagen : einer durchsichtigeren äußeren, 
die von den eigentlichen Leuchizellen gebildet wird (Leuchtlage), und einer un
durchsichtigen weißen, welche gegen die Leibeshöhle sehaut (TTratlage, l<'ig. 706). 
Jede Lage wird von einigen 
Zellschichten gebildet; die 
Leuchtzellenlage ist in der 
Regel die dickere. Häufig 
bleibt die Cuticula über den 
Organen durchsichtig, so daß 
letztere auch an nichtleuch
tenden oder toten Tieren 
erkennbar sind. -Die un
durchsichtige Lage, welche 
nur den knollenförmigen Or
ganen der LamtJyris splen
didula-Weibchen fehlt, ver
dankt ihre Beschaffenheit 
der massenhaften Einlage
rung rundlicher Konkre
tionen (Sphärolithen) oder 
Kriställchen im Zellplasma, 

1'ig. 706. 

.. Tre r::heoh:: 

A 

Lampyris splendidula r).- A Längsschnitt <Iurch eins uer 
Leuchtorgane. Schematisch (auf Grunu einer Figur von 
M. SCHULTZE 1865). - H Tracheen und Zelle nns <I er Uratlage 

(nach BONGARDT t()Uß). 0. B . 

die aus harnsaurem Ammoniak (Lampyris) oder anderen harnsauren Salzen (Pyro
phorus) bestehen, wie sie sich ja auch in den Fettkörperzellen der Insekten häufig 
finden. Diese Lage wirkt jedenfalls als Reflektor, der das Licht zurückwhft, und 
so seine Intensität verstärkt. In den Lateralorganen von Lampyris- und Phos
phaenuslarven, sowie den Thoracalorganen von Pyrophorus liegt die Uratlage 
ventral oder ventrolateral von der Leuchtlage, sodaß das Licht dorsalwärts 
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geworfen wird. Gewöhnlich folgen beide Lagen dicht aufeinander ohne ganz 
scharfe G'J·enze, so daß häufig Übergänge zwischen ihren Zellen vermutet wurden, 

obgleich dies unwahrscheinlich ist; in den Thoracalorgauen von Pyrophorus 
soll sich jedoch nach gewissen Angaben ein Blutraum zwischen sie schieben. -
In die Uratlage dringen Tracheen ein, die sich unter feiner Verzweigung, die 
Zellen umspinnend, darin verbreiten. Je nach der Lage der einzelnen Org.ane 
ents~ingen sie von verschiedenen Stigmen. - Die Lcuchtlage besteht aus durch
sichtigeren Zellen von teils unregelmäßig rundlicher bis polygonaler oder auch 

vereinzelt mehr schlauchförmiger Gestalt und ziemlich verschiedener Größe. Doch 
wird auch angegeben (Piwtinus), daß Zellgrenzen kaum erkennbar seien. Ihr Plasma 
enthält keine gröberen Granulationen, dagegen große Mengen feiner, die gewöhnlich 
als der eigentliche Leuchtstoff angesehen werden, deren Natur verschieden beurteilt 
wurde; auch Pigment soll sich bei Pyrophorus darin finden. Die Zellen dieser 

Fig. 7tl7. 

Photinus sp. (Coleoptere) Leuchtorga..n. - J Schema. eines Quer~dmitts durch einen Teil eines 
f.enrhtorgnns. - ,;chcrnn eines Flächenschnitts durch die Leueiltlage mit :i Tracheenstämrnchen, nebgt 

nrn~ebenden Tracheenendzellen niHI Traeheolen (nach Tow:;SHEND 1~0\J. 0. B. 

Lage sind entweder 'unregelmäßig angeordnet (Lampyris, Pyrophorus) (Fig. 706), 

oder mit einer gewissen Regelmäßigkeit, welche durch die ans der Uratlage in sie 
eindringenden Tracheen bedingt wird (Piwtinw:, Fig. 707 An. B). Im allgemeinen 
Rind es dickere Tracheenstämmchen, die ans der Uratlage in ziemlich regel
mäßigen Abständen senkrecht zur Oberfläche in die Leuchtlage treten und sich 
nnter Abgabe zahlreicher seitlicher Äste oder unter mehr büschelig dichotomischer 
Verzweigung verteilen; doch ist der Reichtum an Tracheenverzweigungen iu der 
Leuchtschicht meist größer als in der Uratschicht. In der letzteren kommt es dabei 
zu keiner Dift'erenzierung der Zellmasse in besondere Abschnitte, und diese 
fehlt auch, soweit bekannt, im allgemeinen in der Leuehtlage der Lampyrisarten 
und bei Pyrophorns. Die feinsten noch mit Spiralfaden versehenen 'fracheen
ii~trhen zerteilen sich schließlich in beiden Lagen der Lampyrisorgane plötzlich 
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in eine Anzahl (3-7) feinster, nicht mehr mit Spiralfaden versehener und mit 
Flüssigkeit erfüllter Röhrchen (Trachealen, Capillaren, s. Fig. 706B) die, auf den 
Zellgrenzen verl~ufend, die Zellen unter Anastomosenbildung reichlich umspinne)), 
jedoch nach den meisten Angaben nicht in sie eindringen, was aber neuerdings 
für Photinus bestimmt behauptet wird, aber wohl sicher unrichtig ist. Dabei zeigt 
sich namentlich in den Organen der Männchen und den ventralen der Lampyris 
splendidula das Eigentümliche, daß an dieser Auflösungsstelle der Tracheenästchen 
in die Trachealen eine der umhüllenden Epithelzellen (Matrixzellen) der Tracheen 
zu einer großen Zelle anschwillt, die eben so viele ~'ortsätze aussendet, als sieh 
Trachealen finden, welche in diesen Fortsätzen verlaufen (Fig. 706 B). Es sind dies 
die sog. ·Tracheenendxellen, welche sich mit Osmiumsäure stark schwärzen. Auch 
die Uratschicht der Lampyris soll, wie gesagt, solche Zellen enthalten, die ja im 
Insektenkörper weit verbreitet sind. In der Leuehtlage von Pyrophorns fehlen 
diese Tracheenendzellen dagegen völlig. 

Bei Luciola und Photinus findet sieh eine eigentümliche Differenzierung der 
J,euehtlage (Fig. 707). Ihre Zellen sind im allgemeinen in v~rtikalen Reiben an
geordnet, die in regelmilßigen Abständen von den aus der Uratscl~ieht ein
dringenden vertikalen Tracheenstämmchen durchsetzt werden. Letztere geben 
allseits kleinere horizontal zieh~nde Ästchen ab, weiBhe schließlieh ·in wenige 
(2..-4) Trachealen zerfallen. Um diese Tracheenstämmchen findet sieh eine Lage 
besonderer Zellen, von Tracheenendzellen nämlich, in denen die Auflösung der 
Tracheenästeben zu Trachealen geschieht (F'ig. 707 B). Auf solehe Weise kommt 
es, daß die Leuebtlage dieser Formen aus zahlreichen nicht leuchtenden eylin
drisehen Gebilden zusammengesetzt erscheint, die aus den Tracheenstämmchen 
mit ihren Verästelungen und den Endzellen bestehen, zwischen welche sieh dann 
die Leuchtzellen einschieben. 

Die zil den Organen tretenden Tracheen werden von Nm·venästchen begleitet, 
welche sich, ebenso wie die ersteren, reichlich in ihnen verästeln, und, wie für 
Lampyl'is angegeben wird, sowohl die Tracheenendzellen als die Leuchtzellen in
nervieren sollen. -Auch Muskeln treten mit den Organen häutig iu Verbindung. 
So ~erden die VentraloJ·gane von Lampyris und Photinus von den dorsoventralen 
Muskeln des Abdomens durchsetzt. Auch die von Pyrophorus stehen mit Muskeln 
im Zusammenhang. 

Dies Verhalten ist um so wichtiger, als die .Frage, ob das Leuchteu direkt unter der 
Herrschaft des Nervensystems· steht, oder ob dessen sicher erwiesener Einfluß ein indirekter 
ist, d. h. eventuell durch Vermittlung der Atemorgane oder durch Muskeltätigkeit geschieht, 
vorerst noch zweifelhaft erscheint. 

Die Ontogenie der Leueiltorgane ist nicht genügend aufgeklärt; jedoch wurde l'ür Lam
pyris gelegentlich angegeben, daß ihr Zellmaterial aus der Hypodermis hervorgehe; doch kann 
dies nicht als gesichert gelten.- Die häufig ausgesprochene Vermutuug, daß clie Organe mo: 
ditlzierte Teile des Fettkörpers, also mesodermale Gebilde seieu, scheint möglich; da ihre 
Zellen ,ja in mancher Hinsicht an ,jene des Fettkörpers erinnern, und das Leuchtvermögen in 
den verschiedensten Zellen auftreten kann; auch wurde diese Ansicht ueuerdings für Lampyris 
noctiluca ontogenetisch zu erweisen ,·ersucht. 

Bütschli, Vergl. Anatomie. 
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4. Mollusca. 

Leuchtende Weichtiere sind nur in der Abteilung der Cephalopoden in größerer 

Zahl . bekannt. Unter den Opisthobranchiaten ist die eigentUmliebe pelagische 
Phyllirhoe bucephalum Per. durch Leuchtvermögen ausgezeichnet. Das Licht 
geht von zahlreichen kleinen bis etwas größeren Punkten aus, die über die Ober
fläche des ganzen Körpers und die Tentakel zerstreut, besonders reichlich aber 
an der DOI'i!al- und Ventralkante des stark komprimierten Körpers angehäuft 
sind. Dieneueren Erfahrungen ergaben, daß es jedenfalls in einzelligen Hautdrüsen 
entsteht, die sich ähnlich Schleimzellen verhalten, und daß jeder der kleinen leuch
tenden Punkte einer solchen einzelligen Drüse entspricht; während die größeren 

J<'ig. 708. 

l'hyllirhoe llucepha-
1 um (Oplsthobranchiate). 
Zwei mehrzellige Leu c h t
drüsen der Hant (nach 

TROJAN 1!110!. C. H. 

Leuchtpunkte von Gruppen solcher (bis zu 20) gebildet 
werden (Fig. 708). Diese Schleimzellen entsprechen in 
ihrer Verbreitung den Leuchtpunkten, worauf sich ihre 
Deutung als Leuchizellen hauptsächlich stutzt. Es scheint, 
daß sie sich mit Ausläufern feiner Hautnervenfasern ver
binden, woraus sich erklären würde, daß sie früher dem 
Nervensystem selbst zugerechnet wurden. -In geringerer 
Zahl findet sich eine zweite Art einzelliger Hautdrüsen, 
die nach ihren Reaktionen als Eiweißdrüsen angesprochen 
wurden. Ob sich auch letztere vielleicht am Leuchtvor~ 

gang beteiligen, konnte vorerst nicht sicher entschieden werden. Da das Sekret 
der beiden Drüsenarten auf der Körperoberfläche hervortritt, so handelt es sich 
bei Phyllirhoc wahrscheinlich um extracelluläres Leuchten, obgleich bis jetzt leuch
tender Schleim auf der Körperoberfläche nicht beobachtet wurde. 

Die sonstigen Erfahrungen über leuchtende Gastropoden sind recht unsicher; sie be

ziehen sich auf einzelne Opisthohranchiaten(ormen (so Glaucus, Tcthys, Pla(·mophorus), 
gewisse Pteropoden und einzelne Hete?'Opoden (Pierotracltea). Flir letztere scheint die Beob

achtung ziemlich sicher,' und zwar soll der Eingeweideknäuel ( Nucleus) s~:hwach leuchten. 

Unter den Lamellibranch,iatcn finden sich leuchtende Formen in der Gattung 
Pholas (besonders Pholas dactylus), den bekanntesten Bohrmuscheln. Sie zeigen 
das Eigenttlmliche, daß ihre Leuchtorgane, schon wegeil der versteckten Lebens
weise der Tiere, dann aber auch wegen ihrer Lage, äußerlich gar nicht siebtbar 
sind, so daß jedenfalls nur der ausgestoßene Schleim leuchtet und entweder als 
Abschreckungsmittel gegen Feinde oder auch zur Anlockung kleiner, als Nahrung 
verwerteter Organismen dient. -- Die leuchtenden Organe finden sich an ver
schiedenen Stellen der Mantellappen (s. Fig. 70!l). So leuchtet de1· freie Mantel
rand des Fußschlitzes, indem sich hier eine etwa hufeisenförmige, oralwärts 
geöffnete schwach wulstartige Verdickung findet (Lippenorgan, s. Fig., Leucbt
prg. 1). Etwas hinter dem Fuß, ungefähr in der Mittelregion des Körpers, liegt 
auf der Innenfläche jedes Mantellappens ein annähernd drei- bis viereckiges, 
schwach vorspringendes und querfaltiges Leuchtorgan (Mantelorgan, s. Fig., 
Leuchtorg. 2); schließlich ein weiteres Paar jederseits auf der dorsalen Innen
fläche des ventralen oder Einströmungssipho (Brancbialsipbo), dem Septum 
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aufgelagert, welches .diesen Sipho von dem über ihn hinziehenden Analsipho 
scheidet (Siphonalorgan, Lenchtorg. 3). Letztere Organe bilden jederseits einen 
schmalen, schwach vorspringenden Längswulst, der den ganzen Sipho dw·ehzieht, 
sieh jedoch längs der Basis der beiden Kiemenpaare bis in die Gegend der Mantel
organe fortsetzt. Auch diese beiden Wülste sind oberflächlich fein quergefaltet 
Ob sich das Leuchtvermögen vielleicht noch weiter auf die Innenfläche des Mantels 
verbreitet, ist etwas unsicher, jedoch nicht sehr wahrscheinlich. 

Äußerlich sind die Organe mit Flimmerepithel bekleidet, in dem eine große 
Menge einzelliger Drüsen ausmünden. Mehr oberßäehlieh liegen zahlreiche 
Schleimdrtlsen, wie sie auf der Innenfläche 
des Mantels weit ve1·breitet sind; tiefer 
hinab reichen viele langgestreckte Leucht
drüsen, welche sich durch ihr spezifisches 
Sekret, das zahlreiche eigentümliche eiweiß
artige Granulationen einschließt, auszeich
nen. Daß letztere Drüsen die eigentlichen 
Lenchtdrüsen sind; folgt daraus, daß sie 
nur in den Le.uchtorganen vorkommen. Die 
Drüsenanhäufungen werden von Längs
und Quermuskeln unterlageti, wozu sich 
auch zarte Muskelfasern gesellen·, die senk
recht durch die Drtlsen~asse bis zur Epi
dermis aufsteigen; die Kontraktion dieser 
Muskuiatur trägt jedenfalls zur Entleerung 
des Sekrets bei. - Die Leuchtot·gane wer
den ferner reichlieh mit Blut versorgt, das 
sich in Lakunen unter· ihnen ausbreitet. 
Auch Nerven treten zu ihnen, doch ließ sich 
ihre Endigungsweise vorerst nicht sieher 
ermitteln. Die beiden vorderen Organe er
halten ihre Nerven von den Mantelrand-
nerven, die Sipbonalorgane dagegen durch 
die beiden Septalner~en ans dem Visceral
ganglion. 

Physiologische Versuche ergaben, daß die 

Fig. 709. 

Kie.rnf'n 

Phol11s d11ctylus (Muschel). Leucht
o r g a n e. Tier von der Ventralselte. Sc)lale 
1lntfemt. Der Mantel und seine Verl&ngerung 
in den EfnströmungAipho in der Ventrallinie 
aufgeschnitten; Schnittflächen schrafftert. Die 
hintere H&lfte des rechten Kiemenpaars 11n 
der Buls abgeschnitten , so dall das Leucht-

organ S deutlicher zu sehen. 
Orig, 0. B. und v. Bu. 

Siphonalorgane unte(dem Einfluß der Visceralganglien stehen, und zwar funktionieren letztere 
als Hemmungscentren, so daß nach dem Durchschneiden des Nerven einer Seite das. ent
sprechende Siphonalorgan konstant schwach leuchtet. Sonst tritt unter normalen Verbilltnissen 
das Leuchten nur bei Reizung auf. 

Daß es der abgesonderte Schleim mit seinen Granulationen ist, der leuchtet, unter
liegt keinem Zweifel; er bewahrt seine Leuchtkraft nac)l Vermischung mit Wasser und so
gar nach Filtration. - Der leuchtende Schleim von Pholas diente zu eingehenderen Unter
suchungen über die in ihm enthaltenen Leuchtsubstanzen. Obgleich diese Versuche bisher 
zu keinen recht klaren Ergebnissen führten, so scheint aus innen doch hervorzugehen, ~aß 

58* 
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die Lichtentwickluug erst beim Zusammenwirken zweier Substauzell entsteht (ursprünglich 

Luciferin und Luciferase genaunt), oder daß die leuchtfiihige Substanz erst bei diesem 
Vorgang gebildet wird, und dnß ihr Leuchten anf Oxydation beruht. 

Oephaloporla. Unter den Deeapoden, besonders Tiefseefonnen, sind Leucht
organe weit verbreitet und erlangen meist eine hohe Entwicklung, wogegen sie 
bei Octopoden noch nie gefunden wurden. Eine erheblicheZahl (etwa Z5)Gattungen 
der oigopsidfn Decapoden sinu mit solchen Organen ausgerüstet, während sie 
unter den Myopsiden bis jetzt nur bei 8epiola, llr.terotcuthis und Hossirt gefunden 
wurden. Das Leuchten der Organe wurde aber vorerst nur bei zwei Arten von 
Histioteuthis und einer von Thaumatolampas, sowie den Myopaiden Scpiola und 
Heteroteuthis beobachtet, ftlr samtliehe übrigen Arten nur aus der Ähnlichkeit der 

Fip:. 7!0. 

Co lli teu th is ho y I e i (Tiefseccephnlo
pode). Von derVentralseite; die Le.ucht
organ e als schwarze Punkte angeg_eben 

(nach CHUN 1\llU). 0. Jl. 

Organe erschlossen. - Im einfachsten Fall 
(8cpiola) findet sich ein Paar Leuchtorgane in 
der Mantelhöhle, die dem Tintenbeutel jeder
seits dicht an- oder aufliegen. Bei Heterotcuthis 
sind diese beiden Organe zu einem unpaaren 
verschmolzen. - Unter den Oigopsidcn da
gegen treten sie gewöhnlich in größerer bis 
sehr ansehnlicher Zahl auf. Sie sind häufig 
verschieden groß und nicht selten auch recht 
verschieden gebaut, so daß sieb bei derselben 
Art 2 bis mehr, ja bis 10 (Tbaumatolampas) 
Kategorien von Organen unterscheiden lassen. 
Sie stehen teils frei auf der äußeren Haut, in
dem sie gewöhnlich etwas papillenartig hervor
ragen und zwar teils als äußere Hautorgane 
auf dem ganzen Eingeweidesack (oder Mantel, 
Fig. 710) in regelmäßigeren bis unregelmäßigen 
Langsreiben, doch auch auf dem Trichter, dem 
Kopf und den Armen und ~uweilen auch auf 
der Dorsalseite der Flossen 1 ). Die Ventralregion 
ist meist reiche1· an Organen als die dorsale, 
was auch an den Armen hervortritt, indem die 

beiden Ventralarme . im allgemeinen bevorzugt erscheinen. .:__ An den Tentakeln 
stehen die Organe in einer bis mehreren Längsreiben in geringer bis hoher Zahl. 
Eine besondere Kategorie bilden die Augenorgane (Fig. 711 - 712), welche auf 
dem yorspringenden Teil des Auges stehen und zwar fast ausschließlich auf dessen 
Ventralseite in sehr verschiedener Zahl, so bei den Orrwchiidae 5-13 Wig. 711); 
bei Pterygotouthis (Fig. 712) kann ihre Zahl an jedem Augenbulbus sogar bis auf 
20, in drei Reihen angeordnet, steigen. Den Cranchiirlcn kommen Cast ausnahms-

1) Wir orieutiere u de u t!ephaiopotle ukürper hie r in uer alten Webe, u. lo. i>ezckhnen 

uie. Trichterseite als Yentrale, J en Kopf als VOTII. die Spitze <lcs l•:ingeweidesach als hinten. 
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los nur solche Augenorgane zu; sonst finden sie sich häufig auch neben anderen 
Leuchtorganen. - Eigentümlich ist, daß sich bei nicht wenigen Formen auch an 
der Dorsalwand der Mantelhöhle Leuchtorgane ( Vcntralorgane) finden, bis zu 8 
und 10 (Fig. 711). Zwei stehen gewöhnlieb rechts und links, etwas hinter dem 
After (Analorgane), zwei weitere je an der Kiemenbasis, zu denen sieb dann noch 
sonstige paarige bis unpaare zwischen Anal- und Kiemenorganen oder weiter 
hinten gesellen können. Auch dem Tintenbeutel können solche Organe aufliegen ; 

Fig. 711. 

Thaumatolampas diadema. Von der Ven
tralseite, Lage der Kiemen und des Afters punk

tiert angegeben (nach CHUN 1~10). 0. B. 

letztere erinnern daher in ihrer Lage 
an jene der Myopsiden. 

Wie schon hervorgehoben, ist 
der Bau der Organe recht verschie
den, einfach bis ziem.lich kompliziert. 
Im ersteren Fall (!J(yopsiden) bilden 

t,~iu . 712. 

Tentrkel 

l 

l'teryg o teuthis giardi. Rechtes Auge von 
der Ventralseite mit den Augenleucht

organen (nach CHUN IU10). 0. B. 

sie mehrzellige Hautdrüsen, die mit einer Öffnung jederseits des Afters münden. 
Jede Drüse besteht (Sepiola) aus einigen (3-5) Schläuchen. Bei Heteroteuthis 
dispar (Rüpp.) sind, wie bemerkt, die beiden Drüsen zu einem unpaaren mittleren 
Organ zusammengetreten, ihre beiden Mündungen jedoch erhalten. Bei dieser 
Art wurde das Ausstoßen leuchtenden Schleims auf Reizung beobachtet; bei 
Sepiola rondeletti jedoch 1i.icht. Die Drüse der letzteren Form wird von einer 
irisierenden Schicht mantelartig umhüllt, die wohl als Reflektor dient; da beide 
Organe gewissermaßen in den Tintenbeutel eingesenkt sind, so wirkt dieser gleich
zeitig wie eine schwarze Pigmentumht!llung. 
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Sehr einfach erscheinen auch die Augenorgane der Granchiiden (Fig. 713), 
die ebenfalls einen dickwandigen einfachen Drüsenschlauch darstellen, dessen 
Leuchtzellen in die angrenzende Epidermis übergehen, und der zuweilen noch ein 
spaltartig eingesenktes Lumen besitzt; wenn letzteres schwindet, so bildet das 
Organ einen eingesenkten soliden Zellhaufen. Die Leuchtzelleu haben hier, wie 
bei den noch zu schildernden Organen, den drüsigen Charakter verloren. Ein . 
feinfaserig zelliger Reflektor umhüllt auch die Leuchtzellenmasse der Cranchi
iden. 

Der verschieden gestaltete Leuchtzellenkörper der übrigen Cephalopodeu 
ist stets von der Epidermis abgelöst und mehr oder weniger tief ins Innere ver-

senkt. Werrn die Leucbtzellen scharf begrenzt sind, 
Fig. 718. erseheinen sie polyedrisch bis schlauchförmig, ja 

Craochio rubra. Ach;ial· 
schnitt durch ein Leuchtorgao, 
etwas schematisch (nach CHUN 

1910). 0. B. 

faserartig, häufig vacuolig, in der Regel aber ohne 
hesondere Einschlüsse (abgesehen von selten vorkom
menden stäbchenartigen Gebilden). Vielfach sind sie 
aber nicht mehr scharf gesondert, sondern teilweise 
bis völlig zu einem Syncytium verschmolzen, so daß 
der Leuchtkörper von einer plasmatischen kernhaltigen 
Masse gebildet wird. Auch faserige Differenzierung 
und faserige Auflösung der. Zellen kommt vor. Bei 
gewissen Formen (Abralia, Abraliopsis) finden sich in 
der Mitte des Leuchtkörpers ein oder zwei stark licht
brechende Gebilde, die aus der Verschmelzung und 
Umwandlung von Zellen, unter Kernverlnst, entstehen 
sollen. 

Sehr häufig wird der Leuchtkürper auf seiner 
Proximalfläche von einer Pigmentlage umhüllt, die von 
Zellen hervorgebracht wird, aber auch aus Chromato
phoren bestehen kann. An den Organen des Tinten
beutels wird sie durch diesen ersetzt (wie schon von 

den Myopaiden erwähnt); an den Augenorganen kann sie auch durch das Retina
pigment vertreten werden. Das Licht solcher Organe kann daher nur an der 
pigmentfreien Außenstelle austreten und strahlt daher in gewisser Richtung zum 
Tierkörper. - Zwischen die Pigmenthülle und den Leueiltkörper schiebt sich 
häufig eine glänzende, irisierende Lage ein, das Tapetmn oder der Reflektor, 
welcher das Licht nach außen wirft (Fig. 714). Dieser Reflektor kann aus 
mehreren Lagen körniger Zellen bestehen oder auch aus Schuppenullen, di<1 
ein schuppenartiges, den N ucleus umfassendes, stark lichtbrechendes Gebilde 
enthalten. Andererseits kann der Hellektor jedoch auch von zahlreichen feinen 
Lamellen gebildet werden oder von feinfaserigem Gewebe, ohne oder mit Schuppen
zellen. Solche Schuppenzellen können sich jedoch auch zwischen Jen Lencht
körper und die äußere Haut einschieben, so daß sie den erster~n nahezu umhüllen 
( Fig. 714). Diese äußere Partie der Schuppenzellen hat dann wohl eine linsen-
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artige Wirkung zur Konzentration des austretenden Lichts. Ein linsenartiges 
Gebilde wird jedoch bei gewissen Organen an demselben Ort auch von l<,asern 
gebildet, die in großer Zahl, etwa senkrecht gegen die Körperoberfläche gerichtet 
sind und wohl aus Zellen hervorgegangen sein dürften; ja es finden sich sog. 
l_insenartige Körper, die aus einem Maschenwerk von Bindegewebe bestehen oder 
aus verschiedenen Gewebspartien (Schuppenzellen, Lamellen und Bindegewebe) 
zusammengesetzt sind; selbst Muskulatur soll ·sich daran beteiligen können. -
Bei Calliteuthis und Histioteutltis 
findet sich ferner eine Einrichtung 
vor dem Organ, welche als reflek
tierender Spiegel fttr das aus
tretende Licht dienen soll. 

Blutgefäße dringen reichlich 
in ·die Organe, besonders den 
Leuchtkörper, ein, dessen Zellen 
von wundernetzartigen Ausbrei
tungen der Gefäße umsponnen 
werden. Ebenso wurde eine reiche 
Innervierung des Leuchtkörpers 
festgestellt. Die zutretenden Ner
venäste verzweigen sich innerhalb 
des Leuchtkörpers reich. - Durch 
nahes Zusammenrücken zweier 

Fig. 7U. 

Pterygot eu thls. Achsialschnitt durch ein Leuoh t-
organ (nach CHUN 1910). 0. B. 

Organe kommt es vereinzelt zur Bildung von I Jopprlorganrn; selbst mehrere Or
gane können sich inniger vereinigen . 

Über die Funktion der Organe ist uatürlich weuig bekanut, •loch lällt sich aus ihrem 
Rau und ihrem Verhalten Einiges erschließen. So ist es wahrscheinlich, daß die verschieden 
gebauten Organe auch ver~hiedeuartiges Licht ausstrahlen, wie sie denn auch am toten Tiere 
sc~on eine verschiedene Farbe (rot bis blau) zeigen . Wahrscheinlich dürfte die I•'arbe des 
ausgesendeten Lichts auch durch die besonderen Struktunerhiiltnisse der Linse uud des Re
flektors modifiziert werden. In gewissen Fällen scheint da\Jei aucl1 eine dem Organ vorge
lagerte Chromatophoreilschicht mitzuwirken. :..._ Die biologische Bedeutung der Organe wird 
teils in der Anlockung von Nahrungstieren, teils in der Anlockung und Erkennung beim 
Geschlechtsakt gesucht, wozu ja die vielfach charakteristische Anordnung der Organe, sowie 
ihr verschiedenfarbiges Licht beitragen mag. 

5. Eohinodermata.. 

Die zuverlässigsten Angaben über Leuchtvermögen beziehen sich auf gewisse 
Ophiuren und Echinoiden, wogegen die Behauptung, daß auch die interessante 
Tiefseeasterie Brisinga und eine verwandte Form ( Odinin) leuchten, vorerst nicht 
genügend sicher erscheint. 

Unter den Opldumidcm wurde die Er8cheinung bei einer Anzahl Arten ver
schiedener Genera festgestellt, so namentlich Arnphiura, Ophiopsila, Ophiacantha 
und Ophioscolex; genauere Untersuchungen liegen jedoch nur Hber die beiden 
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ersten Gattungen vor. Der Sitz des Leuchtens findet sich bei gewissen Formen 
nur an den Stacheln der Seiten- oder Ambulacralplatten (.lmpltittra fili(ormi.~ 

Müll sp. ), während bei Ophiopsila amnulosa Sars sp. außer den Stacheln auch 1l ie 

Seiten- und Bauchplatten leuchten, bei den übrigen Ophiopsila-Arten dagegen nur 
die proximale Region der Seitenplatten. - Den Sitz des Leuchtens bilden, wie 
dies besonders für Ophiopsila ziemlich sicher erwiesen scheint, lang schlauch

förmige einzellige DrUsen, die sich recht tief unter die Körperoherfläche, bis in 
das tiefere Bindegewebe, ja das Skeletgewehe erstrecken. - Uie mehrfach 

wiederkehrende Angabe, daß auch die Ambnlacralfiißchen r.u leuchten vermögen, 
ließ sich nicht sicher erweisen. -· Das auf Reiz eintretende Leuchten pflanzt sich 

von den gereizten Stellen auf dem Arm fort und hängt insofern mit dessen Radiär
nerv zusammen, als bei seiner Durchschneidnng das Fortsehrehen des Heizes über 

die Schnittstelle hinans aufhört. - Obgleich Angaben vorliegen, daß beim Leuch
ten ein Schleim auf die Körperoberfläche abgeschieden werde, von welchem die 

Ersch~inung ausgehe, so sprechen doch manche Erfahrungen gegen diese Ansicht; 
die Lichtentwicklung scheint vielmehr in den Drüsenzellen selbst zu geschehen 
und nur selten etwas Sekret auszutreten. - Ob die Lenchtzellen ectodermaler 
oder vielleicht mesodermaler Herkunft sind, wurde hisjetzt nicht festgestellt; das 

erstere ist wohl wahrscheinlicher. 
Unter den regulären EchiJwidecn tinden sieb interessanterweise l•'ormen mit 

höher entwickelten, eigentumliehen Leuchtorganen, die, wie es auch sonst ge
schah, ursprünglich für Augen gehalten wurden. Es sind dies gewisse Diadcmu
tirlne, speziell Di ulcma setosum Gray und Asteropyga, bei welchen gutes Leucht

vermögen festgestellt wurde, das sich in fünf meridionalen Bändem iiber die Körper
oberfläche hinzieht. Auf dieser finden sieh bei Diadema sdosmn zahlreiche blaue 

größere und kleinere Punkte, die; von den Genitalplatten ausgehend, in zahlreichen 
Reihen über die lnterambulacren verlaufen, sich jedoch aueh etwas auf die Am

hnlacren ausdehnen. Diese Punkte sind höchst wahrscheinlich die Leueiltorgane 
und wurden, wie oben bemerkt, zuerst als Augen gedeutet. - Jedes Organ be
steht ans einer Schicht senkrecht gegen die Oberfläche gerichteter durehsichtiger 

prismenartiger Gebilde, die unter der hier verdünnten Epidermis liegen und deren 
proximales Ende von schwarzem Pigment umhüllt ist. Die blaue Farbe soll eine 
Strukturfarbe sein. Jedes Prisma wird von einer Anzahl blasig-vacuoligcr Zellen 

gebildet. Unterlagert wird das Organ von einem Nerveuplexns, der dem allge
meinen Hautplexus angehört. Wenn die Deutung als Leuchtorgane, wie sehr 

wahrscheinlich, richtig ist, so dürften die Prismenzellen wohl die drüsigen Leucht
zcllen darstellen, obgleich keinerlei Ansführgänge an ihnen beobachtet wurden, 

wie sie den einzelligen Hantdrüseu der Diademn zukommen. - Daß sich die 

Organe aus der Epidermis entwickeln, ist ziemlich siclwr. 

6. Chordata. 

6a. Tnnir-ata. Intensives Leuchtvermögen besitzen die l';IJrosomcn (Feuer
walzen), jene freibeweglichen interessanten Kolonien, welche entweder den Asci-
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dien oder. den Thaliaceen genähert werden; sie gehören zu den prächtigsten 
Leuchttieren des Meeres. Das Licht wird bei den meisten Arten von einem Paar 
verhältnismäßig kleiner Organe der Einzelindividuen herV"'rgebra.cht, die als au
nähernd linsenförmigc Gebilde nicht weit hinter dem Mund (Einströmungsöffnung) 
jederseits liegen, etwas nach außen oder über jedem sog. Flimmerbogen, die vom 
Vorderende der Hypobranchialrinne jederseits zur Dorsallinie des respiratorischen 
Darms emporziehen. Nur bei Pyrosoma agassizi haben die Organe eine ab
weichende, verästelte Gestalt, auch besitzt diese Art noch ein zweites ventrales 
Paar solcher Gebilde an der Kloakenöffnung (Ausströmungsöffnung). Die Organe 
(besonders die gewöhnlichen vorderen) besitzen keine Hülle und liegen in einem 
Blutsinus, der den vorderen Teil des respiratorischen Darms umzieht (Peripha
ryngeal- oder Pericoronalsinus). Sie bestehen aus wenigen Schichten kugliger bis 
bimförmiger oder unregelmäßiger Zellen von eigentümlichem Bau. Jede Zelle 
(Fig. 715) enthält nämlich einen rundlichen, oberflächlich gelagerten Nucleus, da
neben aber noch einen mäandrisch gewundenen 
Strang (fraglich jedoch, ob ganz kontinuierlich), der 
fast das gesamte Plasma durchzieht und recht kern
ähnlich ist, namentlich viel feine Körnchen von 
nucleinähnlicher Beschaffenheit enthält. Nach 
neueren Erfahrungen soll dieser Strang das eigent
lich Leuchtende sein, während es früher meist in 
fettigen Einschlüssen des Plasmas gesucht wurde. 

Da nun die bei den 'funicaten um die Eizelle vor
kommenden und bei der Entwicklung in den Embryo ein
dringenden Zellen, die Testa'>ellen, bei den Pyrosomen 

Fig. 715. 

Pyrosoma giganteum. Laucht
zelle (nach .JULIN 1912). C. H. 

ganz denselben Bau besitzen und außenlern leuchten, so wurde die Ansicht aufgestellt, daß die 
Leuchtorgane der Pyrosomen aus jenen 'festazellen hervorgehen, also aus Zellen, welche gar

nicht aus der F;izelle selbst entstehen, da die Testazellen von den Follikelzellen des Ova
riums abgeleitet. werden. Im Gegensatz dazu steht die Meinung, welche die 'l'estazellen bei 
den Salpen im Embryo allmählieb re~orbiert werden liißt; doch wurde gerade die Frage nach 
der Natur und dem Verbleib dieser Zellen recht verschieden beantwortet und kann auch nicht 
als sicher P.ntscbieden betrachtet werden. - Ein Zusammenhang der Organe mit Nerveu ließ 
sich nicht erweisen, obgleich Nerven dicht an ihnen vorbeiziehen. - Die frühere Angabe, 
<laß die Leueiltzellen häutig degenerierten und sich aus Blutzellen ergänzten, konnte in 
11euerer Zeit uicbt bestätigt werden. 

Das Leuchten tritt auch bei den l'yrosornen gewöhnlich erst auf H~izung ein, obgleich 
auch schwaches spontanes Leuchte11 angegeben wird. Die Lichtfarbe soll selbst bei dem 
gleichen Individuum zuweilen recht variabel sein, von gelblich durch grünlich und blau bis 
rot. Wie bei den kolonialen Pennatuliden pflanzt sich clas Leuchten bei Reizung eines Indi
viduums durch die ganze Kolonie fort, wobei jedodr rna11cherlei Eigentümlichkeiten auf
treten, so z. B. daß auch entfernte Stellen aufzuleuchten vermögen, ohne die dazwischen be
fhrdiicben. Da keine Nerven zu den Organen zu treten scheinen, so nruß die Leitung des 
Heizes auf andere Weise geschehen. Es wurde darauf hingewicsc!r, daß die Kloakalrnuskeln 
der Einzeltiere durch faserartige Zellstränge (Mantelf'ascrrr) mit denen ihrer Nachbarn ver
bunden sind, und daß durch diese Stränge (welche vielleicht selbst kontraktil sind) der 
Reiz übertragen oder Kontraktionen der Tiere ausgelöst werden, Jie zu ihrem Leuchten 
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führen. - Bemerkenswert ist die Erfahrung, daß auch starke Belichtung gewöhn,lich als Reiz 
wirkt, der Leuchten hervorruft. 

Neuerdings wurde festgestellt, daß das Paar Lateralo1·ga1tf! der beiden 
Generationen von Cyclosalpa pinnata, welche als länglich bandförmige oder in 
mehrere hintereinander gereihte Abschnitte geteilt, in der hinteren dorsalen 

Körperhälfte liegen, gleichfalls, neben Blutzellen, die charakteristischen Leucbt
zellen der Pyrosomen enthalten und Leuchtvermögen besitzen. Diese Lateral

organe, welche in den Blutstrom eingeschaltet sind, d. h. eigentlich dein Blutsinus

system angehören, siijd von einem Netzwerk feiner Bindegewebszellen durchsetzt, 
in dessen Maschen die Blut- und Leuchtzellen liegen. Friiher wurden sie deshalh 
fttr blutbildende Organe gehalten. 

Die Angaben Ube1· leuchtende Copelaten, bei denen eigentümlicherweise <lie Chorda 

Licht aussenden soll, Uber Salpen, deren Eingeweideknäuel (Nucleus) schwach leuchte, und 

iiber einzelne Aseidien (so Ciona intestinalis und eine Botryllzes-Art) sind zu unsicher, 

um genauer erörtert zu werden. Besondere Leueiltorgane wurden bei diesen Jconnen nie be

obachtet, und es kann vorerst nicht als ansgeschlossen gelten, daß in diesen Filllen andere, 

mikroskopische Leuchtorganismen mitwirkte1o. 

6 b. Vertebmta. In der Wirbeltierreihe sind es allein die Jt'iselte, welche 
Leuchtorgane besitzen. 

Alles, was sonst gelegentlit:h über Leuchten bei Amphibien, Reptilien und gewissen 

Vögeln berichtet wurde, bezog sich jedenfalls teils auf bakterielle Verunreiniguug oder In

fektion, teils (Vögel) auf den eigentümlichen und lebhaften Glanz gewisser Fedem oder auf 

Retlexerscheinungen, wie das Leuchten de1· au den Schnabelwiilsten befindlicl•en Papilleu 

bei den Nestjnrtgen ,·on Poi!phi/a. Uouldia,·. 

Unter den Fischen wurden Leuchtorgane bei einer ansehnlichen Zahl von 

Gattungen (70 mit 241 Spezies) der Chondropte17J9ier und 1'eleosteer erwiesen. 
Wie bei den Cephalopoden und thoracostraken Crustaceen (Dichelopoda) sind es 
fast nur Tiefseeformen, welche leuchten. Dies Vermögen hat sich in recht ver

schiedenen Abteilungen sicherlich ganz selbständig entwickelt, ebenso, wie wir 
die elektrischen Organe bei weit entfernten Abteilungen auftreten sahen. Unter 
den Knorpelfischen wurden bis jetzt nur bei Haien der Spinaeiden-Familie (7 Gat
tungen, darunter allein genauer bekannt Spinax niger und Etmopterus-Arten) 
Leuchtorgane gefunden. - Unter den Physostomen finden sich zahlreiche Leucht

fische in den Familien der Stomiatidac (18 Genera), der Ste.rnoptychidac (17 Ge
nera) und der Scopelidae (4 Genera). Hinsichtlic:b einer Form der Apoden (Aale) 

bestehen Zweifel. Relativ spärlicher finden sich Leuchtorgaue bei den Physo
clysten. Sie sind bekannt bei den Gattungen A-nomalops und Photoblt71haron 
(Familie Carangidac oder bes«?ndere I<'am. Anomalopsidac), Porieltthys (Farn. Ba
traeltidae) und schließlich von zahlreichen Formen der Familie (auch Unterordnung) 
der Pediculati. - Hervorgehoben muß aber werden, daß das Leuchten nur bei 

einer geringen Zahl der erwähnten Fische direkt beobachtet wurde, daß vielmehr, 
wie bei den Cephalopoden, nur aus dem Besitz ähnlicher Organe mit Recht auf 
dies Vermögen geschlossen wurde. So fehlt z. B. für alle l'ediculaten, dencr 
Leuchtorgane zugeschrieben wenlen, bis jetzt der direkte Nachweis, so daß für 
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diese immerbin gewisse Zweifel nicht ganz ausgeschlossen erscheinen. Das wäre 

um so eher möglich, als auch einer Anzahl von Tiefseefiseben Leuchtorgane zu

geschrieben wurden, die sieb bei genauerer Vergleichung als Gebilde ergaben, die 

dem Seitenliniensystem (s. 8. 664) angehören und daher hinsichtlich ihl'er Leucbt

fähigkeit zweifelhaft erscheinen. 

Die Leucbtorgane der Fische sind fast stets scharf umschriebene, verschieden 

gestaltete, fleckenartige Gebilde, die, in oder dicht unter der Haut liegend, ge

wöhnlich in ansehnlicher Zahl Uber den Körper, häufig vom Kopf bis zum Schwanz-

Fig. 7W. 

A 

"',"c'<f.Org~ 
~-r pperc.Orga.,.. (4- ~-......,U9~· 

[ 

I ' .Jtlff9 _.."' 
Bra"ch,csteg.Org-:-' ... I ...-"' 

veon ,.. Rumpr.-Or9on• 

Leueiltfische (Teleostei). - A Gonostoma denudatum Jtal. - II l'hotobleph11ron palpe
brlltus Bodd. sp. - C Argyropelecus affinis Garm. - (,\und C nach BRAUER 1906, B nach 

STECHE 1009). Gerw. 

ende, verbreitet sind (s. Fig. 716 A u. G). Äußerlich sind sie tci1s als weißliebe 

bis gelbliche Flecke oder vielfach auch wegen ihres schwarzen Pigments mehr 

oder weniger leicht zu erkennen, besonders die größeren Organe. Seltner treten 

sie in beschränkter Zahl auf, so bei den beiden erwähnten Anomalapsiden nur 

dicht unter jedem Auge ein längliches, ansehnÜches Organ (l<'ig. 716BJ. - Bei 

den Haien (Spinaeiden) verbreiten sie sich als punkt- bis strichartige kleine Ge

bilde über den Gesamtkörper, vom Kopf bis zur Schwanzflosse ; in größrer Menge 

auf der Ventralseite, wo nur beschränkte Bezirke von ihnen frei bleihen. Aur.h 



926 • Leucbtorgane. 

bei den Teleosteern (abgesehen von den Pediculaten) ist die Zahl der Organe 
meist ansehnlich bis sehr groß und ihre Verbreitung über den Körper recht ver
schieden; doch herrscht im allgemeinen die Tendenz zur Anordnung in Längs
reihen vor (Fig. 716), wobei sich die Reihen der größeren Organe gewöhnlich auf 
die Bauchhälfte beschränken. - Ähnlich wie bei den Cephalopoden finden sich 
häufig bei einer und derselben Art recht verschiedene Organe, die in Größe, Ge
stalt, Richtung und Bau stark differieren. Die kleinen und einfachst gebauten 
Organe ~Stomiatidae) sind nicht selten iiber den ganzen Körper zerstreut und 
können sich auch auf die.l<'lossen erstrecken. Größere finden sich in verschiedener 
Anordnung auf dem Kopf, namentlich in der Nähe der Augen, als Orbital-, Sub-, 
Supra- und Antorbitalorgane; auch kleinere Organe können sich, das Auge 
umziehend, dazu gesellen. Leuchtorgane finden sich ferner nicht selten am Ober
und Unterkiefer, am Mundwinkel, dem Bartfaden (Bartel), auf dem Präop.erculum 
(Opercularorgane), der Kiemenhaut (Branchiostegalorgane); hieran schließen sich 
dann die Reihen der Rumpforgane. Zuweilen neigen die Organe zur Bildung voll 
Gruppen (speziell Sternoptychidae), indem sie sich in verschiedener Zahl dicht zu
sammenlegen, ja sogat· mehr oder weniger miteinander verschmelzen. - Bei 
Neoscopdus (Familie der Scopelidae) findet sieh sogar in der Mundhöhle, an den 
Seitenrändern der Zunge, je eine Reihe. - Eigenartig verhalten sich schließlich 
die Prdiculaten, bei denen ein Leucbtorgan am Ende des sog. Tentakels, d. h. des 
langen· freien vordersten Strahls der vorderen Rückenflosse liegt, welche Flosse 
hier zu· einem oder einigen solch freier fadenartigl'\r Strahlen aufgelöst oder redu
ziert ist. Dazu gesellen sich bei Ccmtias vor dem Beginn der hinteren Rücken
flosse noch einige warzen- oder karunkelartige Organe. -- Bei den Formen mit 
zahlreichen Organen läßt sich verfolgen, daß sie sich allmählich vermehren, in
dem anfänglich nm·-ein bis wenige Organe vorhanden sind, die übrigen mit dem 
Wachstum successive auftreten. 

. Wie bemerkt, sind die Organe rech! verschieden gebaut, von äußerst ein
facher bis zu sehr komplizierter Bildung. Stets scheint jedoch sicher erwiesen, 
daß ihr wichtigster Bestandteil (d. h. die eigentlichen Le·uclttxeUen) aus der Epi
dermis hervorgeh~, wozu sich aber bei den komplizierten Organen noch zahlreiche, 
dem Mesoderm entstammende Teile gesellen. Die Organe erlangen so häufig 
einen verwickelten Bau, der im Prinzip jenem gleicht, den wir schon bei den 
Cephalopoden und Dichelopoden fanden, so daß hier ein Beispiel weitgebender 
Konvergenz vorliegt, hervorgerufen durch übereinstimmende Anforderungen und 
tladurch bedingte Vorteile. 

Den einfachsten Leucbtorganen begegnen wir wohl bei den .-:.pinacidc11 
',näher erforscht nur bei Spinax niger Fig. 717 und Etmopterusi, wo s~e etwa 
halbkuglige, in das Corium ~orspringende Epidermisverdickungen darstellen, 
deren tiefste Zellen (2-5 Lagen) blasig vacuolär angeschwollen, radiär zu
sammen gruppiert und sekrethaltig sind. Es sind dies jedenfalls die eigentlichen 
Lenchtzellen, während die distal gelegenen Zellen, zwischen welchen auch größere, 
drüsige Schleimzellen (sog. Linsenxcllen) eingeschaltet sind, möglicherweise eine. 
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linsenartige Wirkung ausüben. Unterlagert werden die Organe von schwarzen 
Pigmentzellen des Coriums nnd einem sie umfassenden Blutsinus. - Eine sehr 
einfache Form der Organe ist ferner bei den Stomiatiden (speziell Chauliodus) 
meist in großer Zahl über den Körper verbreitet bis anf die unpaaren Flossen, wo 
sie sich längs der Flossenstrahlen 
ausdehnen, und ebenso auf der 
BarteL · Es sind kuglige bis 
ellipsoidiscbe Zellgruppen ohne 

irgend welche accessoriscben 
Teile, die nach außen von den 
Schuppen im Corium liegen und 
mit der Epidermis, aus der sie 
jedenfalls hervorgingen, nicht 
mehr zusammenhängen. Zu
weilen enthält die Zellgruppe in 
ihrem Centrum einen Sekret
ballen. 

Eine Anzahl Lauchtorgaue 
hat den charakteristischen Bau 
einer mehrzelligen Hautdrüse, 
was sehr auffällt, weil wir früher 
fanden (s. 8. 127), daß sonstige 
mehrzellige Hautdrüsen gerade 
den Fischen völlig fehlen. Ein 
Beispiel bierfür bieten die becber
förmigen Organe gewisser Stemo
ptychidae, speziell jene von Gono
stoma elongatum (l<'ig. 718) . Es 
handelt sich um eine kuglige 
Drüse mit mäßigem Lumen ·und 
ziemlich langem Ausführgang. 
Die genauere Betrachtung zeigt, 
daß die dicke Drüsenwand nicht 
einfach ist, sondern von zahl
reichen, radiär angeordneten, 
etwa scblauchförmigen lumen
losen Acini gebildet wird, die 
vom CentraHurnen oder -sinus 
ausstrahlen. Umhüllt wird der 
kuglige Drüsen- oder Leucht

l;'Ig. 717. 

Schlei'"ZE- 11 1!! . 

Sekrd Leuchtzellen 

Spin a x ni~tt· r·;( Haitlsch). BinLeu c htorgan imAchsi:d · 
•dmitt (nnch JOHANN 1HB\l) 0. B 

}'ig. 718. 

Gonostoma eJ o n g a t.u 111 (Tiefseeknochcnflsch). Ein 
Leuchtorgan der ventralen Rumpfreihe IVgl. Fig. 716) 
im Achsialschnitt. Die Acini sint! links nur in Umrissen 
angegeben, rechts dagegen die Zellen eingezeichnet (nach 

lll<AUER 1H!1~l. 0. ß. 

körper von einer Lage faserartiger Biudegewebszellen, welche als ReHektor 
dienen, und dieser Reflektor ist wiederum von einer Schale schwarzer Pigment
zellen umgeben, so daß nur die distale Hegion des Drüsenkörpers den Licbtaus-
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tritt gestattet. - Schon bei anderen Gonostomaarten, ebenso den übrigen Sterno
ptychiden besitzt der Ausfl1hrgang, insofern er nicht, wie häufig, ganz geschwun
den ist, keine Öffnung mehr, sondern endet nach kürzerem oder längerem Verlauf 
blind (Fig. 719) und ist auch häufig ohne Lumen. Ebenso verengt sich das Lumen 
der Leuchtdrüsen sehr und schwindet häufig völlig, so daß die kug:lige Drt1se ein 
solides Gebilde wird, das entwed~r noch ähnlich wie bei Gonostoma gebaut ist 
oder nur aus einer einfachen Schiebt radiär gestelltet·, langer LeuchtzeUen besteht, 
endlich abet· auch (Triplophos, Sternoptyx) in zahlreiche kleine, unregelmäßig ge
formte Gr1:1ppen von Leuchtzellen zerfallen kann, die, in zwischengeschaltetes 
Bindllgewebe eingebettet, den Lenchtkürper zusammensetzen. Wahrscheinlich 

Flg. 71U. 

Cyclothone micro<lon ('l'iefseeknochentlsch). 
A ein Leueiltorgan der Branchiostegalhnut im 

Achsial•chnitt (nach BRAUER 191.*'). 0. ll. 

leiten sich diese Gruppen von 
Leuchtzellen von der Acinibildung 
ab, die wir bei Gonostoma fanden, 
indem die Drüse sich allmählich, in 
die Acini zerfallend, auflöste. Zwi
schen die Acini oder auch die ra-
diä.ren Leuchtzellen dringt Binde
gewebe ein, woher es wohl auch 
kommt, daß unter Wiekbildung des 
Ausführgangs Bindegewebe mit 
Blutgefäßen in das Rudiment des 
Drtlsenlumens eindringen und es 
erfüllen kann. - Ein Rellektor und 
die Pigmenthülle finden sich bei den 
geschilderten geschlossenen Or
ganen ähnlich wie bei den erst be
schriebenen mit Ausführgang; aber 
es gesellt sich hierzu, distal vom 
Leuclitkörper, noch ein mäßig großer 
bis sehr ansehnlicher Zellkörper, 
welcher der Öffnung der Pigment
schale eingelagert ist und entweder 
aus einer Lage zylindrischer Zellen 

(Fig. 719) oder aus zahlreichen polyedrischen Zellen besteht. Auf die mannig
fachen Verschiedenlieiten und Differenzierungen, .welche dieser Körper darbieten 
kann, gehen wir nicht näher ein; erwähnt sei nur, daß seine Zellen sprödes Sekret, 
in einem Fall sogar stäbchenartige Bildungen, enthalten können. Der Körper dient 
offenbar als lichtbrechende Linse für die austretenden Strahlen. Die Zellen dieser 
Linse gehen zweifellos aus der gleichen Quelle hervor, wie jene des Leuchtkörpers, 
und in manchen Fällen dürften vermutlich die stark veränderten Zellen des ur
sprünglichen Ausfl1hrgangs zur Bildung der Linse wesentlich beitragen.- Zwischen 
den Linsenkörper und die äußere Haut schaltet sich meist eine Anhäufung von 
gallertigem Bindegewebe ( Gallertkö1-per) ein, das sich auch noch weiter um das 
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Organ · ausbreiten kann. Auch der Gallertkörper wurde gelegentlich als licht
brechendes Gebilde gedeutet. 

Ähnliche geschlossene Organe sind auch bei den Stomiatidae als sog. 
flaschenförmige sehr verbreitet (Fig. 720), eine Bezeichnung, die sich auf ihre 
Gestalt bezieht, da sie ·zwischen 
weniger stark ringförmig ein
gesrbnürt ·sind (A, B), was 
auch bei den Sternoptychiden 
schon angedeutet ist. Eine 
Abweichung zeigen diese Or
gane darin, daß ihr Linsen
li:örper meist aus zwei Ab
schnitten besteht, welche sich 

dem Leucbtkörper und der Linse mehr oder 

A 

ans etwas verschiedenen Zel-

~'ig . 7W. 

I 
Schvppe 

--Pigm.,nl 

·-Uns.e: 

Ieu aufbauen, einem .cen
tralen oder proximalen und 
einem pel'ipheren oder dista
len Teil. Der Reflektor, wel
cher wiegewöhnlich aus faser
artigen Zellen besteht (C, D ) 
breitet sich hier nur um den 
Linsenkörper, nicht jedoch 
den Leuchtkörper aus, setzt 
sich aber, wie auch bei den 

.4-/J I eh th y oc o c cu" o rna tu s (Tiefseeknochenftsch). -
A ein I.euchtorgan von der Brancluostegalmembrnn in toto. 
- /J Ru m p f o r g an im Achsiollschnitt, die proximale Hälfte ni<;ht 
gezeichnet. - C-/J Photi c hthys. Reflektorzellen. -c im Durchschnitt; !J von der Fläche (nach BRAUER 1908). 

0. B. 

Sternoptychiden, häufig einseitig noch eine erheb
liche Strecke über daa eigentliche Organ distal 
fort, so daß dieser Abschnitt des Reflektors etwa 
wie ein schräg vor das Organ gestellter Spiegel 
wirken mu&, - Außer diesen flaschenförmigen 
Organen finden sich bei den Stomiatiden in großer 
Zahl noch einfachere, sohalen- oder beoherförmige, 
von sehr verschiedener Größe. Wie ihre Be
nennung andeutet, sind sie etwas verschieden 
gestaltet, im allgemeinen kleiner als die flaschen
förmigen und darin einfacher, daß ein Reflektor 
fehlt und keine .Einschnürung zwischen Leucht
und Linsenkörper besteht, sondern die Linsen

Fig. 721 . 

Cha u I iod "" slon nei (Tiefsee
knochenfisch). Ein Leu c htorgan 
des Rumpfes im Achsialschnitt (nach 

. BRAUER 1008). 0. B. 

.zellen die Höhlung des schalen- bis becherförmig vertieften, aus radiär gestellten 
Zellen zusammengesetzten Leuchtkörpers ausfüllen (Fig. 721 ). Ähnlich erscheinen 
im allgemeinen auch die Organe des Batrachiden Porichthys. 

Einiger sehr abweichender Organbildungen sei hier noch kurz gedacht. So t reten bei 
Gonostoma elongatum (Sternoptychiden) am Ausführgang gewisser der Drüsenorgane eigen
tümliche, vielfach gela·ppte Erweiterungen oder Anhänge auf. Sie sind innerlich von ein-
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schichtigeru, sehr tlachem Epithel ausgekleidet. An gewissen 1\örperstelleu (präeaudal, 
s. Fig. 716A) 1\nden sich nun <J,erartige vielbuchtige, lang sackförmige Gebilde ohne Ausführ· 

gang und eigeutlichen l>riisenkörper, doch mit Reflektor uud eiuer Pigmeutkappe an einen• 

Ende. Es s•;heiut wohl sicher, daß es sich hier um ein rudimentär gewor<lenes Orgau han
delt. Sein· eigeutümlich ist auch der Bau der sub- und postorbitalen Organe gewisser 

Stomiatiden. Sie erscheiuen etwa wie eiue kuglige l>riise ohne Ausführgaug, deren ein
schichtige Zellwaud viele schlaucharti$e Einfaltungen ins Innere erfahren hat, welche sich 

zum Teil auch abHisten nllll nun als ein verschlungeue~ Schlauehwerk rlas Jnnere erfüllen . 

• 
Relativ einfach, jedoch sehr mannigfaltig in ihrer äußeren·Gestaltung sind 

die Organe der Scopelidac. Im allgemeinen lassen sich unterscheiden: drüsen-, 
hecher- und flaschenfiirmige Organr, welchen eine zellige Linse stets fehlt, die 
also nur aus Leuchtkörper, Reflektor, Pigmenthülle und Gallertmasse bestehen. 
Sie liegen meist sehr oberflächlich im Corium. Die Organe von Ncoscopdns sind 

gut entwickelte Drüsen mit geöffnetem Ausführgang und acinös verzweigtem 
Drüsenkörper. Die des Rumpfs liegen dicht unter den Schuppen, was fttr die 

Organe der Scopeliden überhaupt gültig erscheint. - Die Organe vo11 .Jl.~?Jäophurn 

hingegen (Fig. 722) haben den Drüsencharakter völlig verloren, da ein Ausführ
gang fehlt und der recht verschieden gestaltete Leuchtkörper kein Lumen mehr 

~'ig. 722. 

A 

8 

m ... nt 

' Lcucn .. o,..g. 

A Myctophum wnrmingi (Tie!seeknochen
flsch, Längsschnitt durch einige Leu c h t
schuppen. - B Myctophum macro
pterum. Längsschnitt durch ein Analorgan . 

(nach BRAUEj\ 1908). 0 . ß. 

besitzt. Die Gestalt dieser Organe ist 
teils plattenförmig (Lenchtplatten), bald 
schließen sie sich den einzelnen Schnp

pen, sie dicht nnterlagernd, an (Leueht
-~chuppcn, Fig. A), bald sind sie flach 
sehtisseiförmig und unterlagern dabei 
ebenfalls 'je eine Schuppe (Fig. B), bald 
tiefer becherfiirmig eingesenkt. Die Ein

senkung wird durch Entwicklung eine~ 

gallertigen Bindegewebes hervorgerufen, 

welches den Leuchtkörper in sich auf
nimmt und ihn gewöhnlich ~llseitig um
schließt, während er proximal vom fas1igen 
l{eflektor und dem Pigment umhüllt wird. 

Die Leuchtkörperzellen sind flach lamel
lenartig und entweder senkrecht zur Ober

tläche gerichtet oder ihr parallel in vielen Lagen angeordnet, wobei die den Leucht

körper meist zahlreich durchsetzenden Blutkapillaren ihn häufig in säulenartig 
zusammenge.stellte Partien sondern. Als Ersatz für die fehlende zellige Linse 

findet sich an manchen,, die Schuppen unterlagernden Organen v.ou Myctophum 
(Fig. 722B), wahrscheinlich aber auch bei Neoscopelus und ähnlich schon bei 
der Sternoptychide Diplophos eine linsenartige Verdickung der Schuppe über dem 

Leuch torga n. 
Den Charakter einfacher Hautdrüsen zeigen auch die beiden Augenorgane 

der Anomalapsiden (Fig. 716 B). Die ansehnlichen, länglich bandartigen Organe 
bestehen ans einer großen Zahl senkrecht zur Obertläche gestrllter Drüsenschläuehe, 
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von denen je eine Gruppe von etwa 8-10 durch einen gemeinsamen Gang aus
münden soll. Bei der Sekretion sollen die Zellen eingehen und der Ersatz am 
Grunde der Schläuche stattfinden. Der gemeinsame Reflektor jedes Organs be
steht aus platten Zellen, die ihren Glanz Guanineinschlüssen verdanken. Ein 
Pigmentmantel sowie Knorpelgewebe umhüllt die Organe. 

Eine einfache Hautdrüse von meist kugliger, zuweilen jedoch auch ver
zweigter Form, m.it kurzem AnsfUhrgang ist auch das vermutliche Leuchtorgan, 
welches .sich am Ende des Tentakels gewisser Pediculaten findet. Ein Reflektor 
nebst Pigmenthülle ist vorhanden und spricht für seine Deutung als Leuchtorgan. 
- Auch die sog. Karunkeln vor der hinteren Rückenflosse von Caertia enthalten 
je eine kuglige Drüse. 

Blutgefäße treten häufig reichlich zu den höher entwickelten Organen und dringen bis 
in den Leuchtkörper ein. - Hinsichtlich der Innervierung verhalten sich die Organe recht 
verschieden; meist scheinen sie keine eigentliche Nervenversorgung zu besitzen; bei gewissen 
Formen aber sind Nerven bis in den Leuchtkörper verfolgt worden, doch ist ihre feinere 
Endigung nicht näher bekannt. - Auch Muskelfasern können zu manchen Organen treten 
und ihre Stellungsveränderung bewirken. - Anomalops vermag das Augenorgan ventral
wärts gegen die Augenhöhle herabzudrehen, so daß der Lichtaustritt nach außen verhindert 
wird; bei Photoblepharon hingegen kann eine schwarze Hautfalte, welche einem unteren 
Augenlid gleicht, über das Organ heraufgezogen werden. Diese beiden Leuchtfische weichen 
darin ab, daß ihre Organe kontinuierlich leuchten, die der übrigen Fische, soweit bekannt, 
erst bei Reizung. 

Oben wurde hervorgehoben, daß bei den Sternoptychidae häufig zwei bis mehr Organe 
zu Gruppen dicht zusammentreten, wobei der Pigmentmantel und der Reflektor der Organe 
zu einer gemeinsamen Umhüllung verschmelzen können. In manchen Fällen erstreckt sich 
die Verschmelzung auch auf die Leuchtkörper selbst, während die Linsen und etwaige rudi
mentäre Ausführgänge gesondert bleiben. 

Wie schon bemerkt, entstehen Leuchtkörper, Linse und Ausführgang aus 
dem Ectoderm, was wohl für sämtliche Organe gilt. Da nun manche Leucht
organe der Sternoptychiden, Scopeliden, Anomalapsiden und Pediculaten als offene 
Hautdrüsen erscheinen, von denen sich wenigstens bei der ersterwähnten Fa
milie die geschlossenen Organe gut ableiten lassen, so liegt es nahe, die Gesamt
heit der Organe auf Hautdrüsen zurückzuführen. Gegen diese Ansicht ließe sich 
eventuell geltend machen; daß mehrzellige Hautdrüsen sonst bei den Fischen ganz 
fehlen, die phyletische Ableitung der Leuchtorgane von solchen also ausge
schlossen erscheint. Die Organe mancher Formen ließen sich ebenso leicht als 
einfache Ablösungen von der tiefen Epidermisschicht, ohne. eigentlichen ehe-· 
maligen Drüsencharakter, auffassen. Daher wäre es wohl möglich, daß die Or
gane nur in gewissen Fällen und Gruppen den Driisencharakter erlangten , in 
anderen ihn dagegen nie besaßen. Entleerung eines Leuchtsekrets wurde bis jetzt 
auch bei den offenen Leuchtdrüsen nie sicher festgestellt. 

Die biologische Bedeutung der Leuchtorgane der Fische dürfte ähnlich zu beurteilen 
sein wie bei den Cephalopoden, so daß von einer besonderen Erörterung abgesehen werden kam!. 

Bütschll, Vergl. Anatomie. 




