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170 Fig. 74 streiche •a• über der Fig. und in der Legende. 
175 • 79 setze hinter •Schepotieff• •1906•. 

» 177 • 81 • Lankester• • 1889•. 
• 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. 234• statt •S. 232•. 
184 Fig. 89,2 lies •lntercalare• statt • Neuralbogen•. 

• 184 • 89,3 lies •Neuralbogen• 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. 99Dc 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. MusenJus temporalisc. 
241 3 v. o. lies •(Fig. 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)• statt •(Fig. 140)«. 

253 7 v. o. lies •nach innen vom Zwischenkieferc statt •unter dem Zw.• 
• 255 19 v. u. lies •Hypobranchiale• statt •Hypobranchilia•. 

258 1 v. o. lies •1. bis 4. Kiemenbogen dreigliedrigc. 
260 Fig. 146 füge zur Legende als Zeichner •E. W.• 

• 264 • 149 lies •lchthyo"phis• statt •lchthryopbis,c 
• 267 Zeile 7 v. o. lies •ebenso• statt •also•. 
• 269 » 17 v. o. setze hinter .>Figur• - •147 C, 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. 188BJ• statt •(Fig. 189B)c. 
• 318 1 v. o. lies •(Fig. 188B)• statt >(Fig. 189B)c. 
• 321 13 v. o. lies •(Fig. 1891 • statt •(Fig. 190)•. 
• 332 4 v. o. lies •Supraclaviculare• statt •Suprascapularec. 
• 333 1 v. o. lies •(Fig. 2034)• statt •(Fig. 2044)•. 
• 334 2 v. o. lies •(Fig. 2042)• statt •(Fig. 2044)•. 
» 339 13 v. u. lies •Fig. 207• statt >Fig. 208c. 
• 341 2 v. o. lies • Fig. 208 C• statt » Fig. 209 Ce. 
• 361 2 v. o. lies •die Verkümmerung des Distalteils des eigentlichen Pubis-

astes•. 
> 363 3 v. u. lies •proximal• statt •anfänglich•. 



XIV Berichtigungen. 

Seite 365 Zeile 21 v. o. lies •Fig. 231 a und 232 b• statt »233 b•. 
• 376 Fig. 239 1 u. 2 lies •Metac.c statt •Metat.• 
• 379 • 244 lies •Metac.• statt •Metat.c 
• 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 •Epicondylns fibularis• statt >Condylus fib.« 
» 399 • 19 v. o. lies •Calcanens• statt •Talus•. 
» 399 • 13 v. u. lies >>Didelpbyiden• statt •Didelphiden•. 
• 400 2 v. u. lies •Macroscelididen• statt •Macrosceliden•. 
• 451 4 v. u. lies •Hypobranchialmuskulatnr• statt •Hyobranchialmuskn-

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.lies >Fig.366c statt •Fig.36lc. 
• 530 Fig. 384 vor •C. H.c füge ein •präp. u. gez.« 
• 545 Zeile 7 v. o. lies •Fig. 287, S. 423« statt •Fig. 287, S. 422c. 
• 545 • 10 v. u. lies •Fig. 287, S. 423• statt •Fig. 287, S. 422•. 
• 547 • 12 v. u. lies »S. 422• statt »S. 421«. 
• 550 6 v. o. lies •Fig. 398c statt •Fig. 389«. 
> 550 1 v. u. lies •Fig. 399c statt •Fig. 398c. 
• 571 • 11 v. u. lies •die eigentlichen•. 
• 575 • 12 v. u. lies •Fig. 407 Oe statt •Fig. 406 Oe. 
» 576 • 3 v. u. lies •Rantenohr< statt •Rantenrohrc. 
• 581 Fig. 415 lies stets >Ram.« statt •Rad.• 
• 587 15 v. o. lies •Rautenohr• statt •Rautenrohr•. 
» 597 1 v. u. lies •Fig. 428 u. 430• statt •Fig. 427-429•. 
• 604 • 14 v. u. lies » Fig. 433 1 u.2 • statt •433 1-3c, 

> 615 • 18/17 v. u. lies •N. obtnratorius• statt •N. opturatorim•. 
621 5 v. o. lies •Fig. 447, S. 629., statt •Fig. 446, S. 628c. 

• 635 16 v. o. lies •superficialis• statt •snperfacialis•. 
• 642 18 v. o. lies •Fig. 451.A• statt •Fig. 450.A•. 
• 643 9 v. u. lies •Fig. 451B, 0• statt •Fig. 450B, o •. 
• 644 • 12 v. o. lies •Fig. 451 Oe statt •Fig. 450 Oc. 



Mitten aus der angestrengtesteil Arbeit an dem Werke, dem seit Jahren 
der größte Teil seiner Tätigkeit gewidmet war, wurde Otto Bü ts chli ab
gerufen. Er durfte nicht einmal mehr die Vollendung der Drucklegung des 
I. Bandes seiner vergleichenden Anatomie erleben, der mit der jetzt vorliegen
den dritten Lieferung abgeschlossen ist. Unermüdlich hat er bis zum Tage 
seiner Erkrankung an der Fortführung dieses ihm ganz besonders am Herzen 
liegenden Werkes gearbeitet. 

Bütschli hat das im großen und ganzen druckfertige Manuskript für 
die noch fehlenden Kapitel bis einschließlich des Abschnittes über das Blut
gefäßsystem hinterlassen, so daß nur noch die Darstellung der Exkretions
und Geschlechtsorgane fehlt. 

Daß von diesem umfangreichen Manuskript bisher nichts weiter erschien, 
hängt mit allerlei Schwierigkeiten zusammen, die zum Teil in den Kriegs
verhältnissen lagen, zum Teil auch dadurch bedingt wurden, daß das Werk aus 
Gründen, die hier nicht zu erörtern sind, in den Verlag von Julius Springer 
überging. 

Unter der durch diese Verhältnisse bedingten Verzögerung des Druckes 
litt Bütschli schwer, und es war für ihn die letzte Freude, als am Tage 
vor seiner Erkrankung von Julius Springer die Nachricht eintraf, daß sichere 
Aussicht für die baldige Wiederaufnahme des 1917 unterbrochenen Druckes 
der dritten Lieferung bestehe, von welcher Bütschli die ersten 11 (bei 
Engelmann gedruckten) Bogen noch selbst durchkorrigiert hatte. 

Nach dem Tode des unvergeßlichen Lehrers und Freundes leiten die 
Unterzeichneten die weitere Herausgabe des Werkes. Während Blochmann, 
wie auch früher die . sachliche Durcharbeitung des Manuskriptes übernahm, 
wobei ihm Clara Hamburger nur helfend zur Seite steht, hat diese die Vor
bereitung und Überwachung des Druckes unter sich. -- Herr Dr. Loeser 
ist bei der Durchsicht der Korrekturen behilflich und hat, z. T. in Gemein
schaft mit 0. Bütschli, Berichtigungen zu den zwei ersten Lieferungen zu
sammengestellt. Er bearbeitet ferner ein ausführliches Sachregister des ganzen 
Werkes, welches den zweiten Band abschließen wird. 

Das Manuskript soll soweit als möglich so, wie es von dem Verfasser 
hinterlassen wurde, zum Abdruck kommen. Ganz auszuschließen sind Ände
rungen in 'rext und Abbildungen nicht, wie ja auch Bütschli selbst bei der 
Korrektur noch allerlei geändert hätte. Genaueres in dieser Hinsicht zu berichten 
mag einer späteren Gelegenheit vorb!lhalten bleiben. 

Abbildungen, die von Blochmann herrühren, sind mit Bio bezeichnet. 
Die noch fehlenden Abschnitte über Exkretions- und Geschlechtsorgane 

wird Blochmann bearbeiten. 

Tübingen und Heidelberg. }\ Blochmann, C. Hamburger. 



Vorwort. 

Der hiermit in ?ie Öffentlichkeit tr~tenden 1. ~iefer~n.g der_ »~orlesungen 
über verglEnchende Anatomie• sende Ich eimge emle1tende 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 
Aufgabe ließen mich lange zaudern, diesem Gedanken näher zu treten. Wenn 
ich mich endlich doch dazu entschloß, so war ich mir voll bewußt, da.ß dieser 
V ersuch, wenn seine Ausführung auch einem einzelnen gelingen sollte, weit 
hinter dem gesteckten Ziele zurückbleiben mtlsse, und daß er der Kritik jedes 
genaueren Kenners eines Spezialgebiets Angriffspunkte genug darbieten werde. -
Wie es bei ähnlichen Untern&hmen meist der Fall, konnte nur eine gewisse 
Nichtachtung der im Laufe der Arbeit sich häufenden Schwierigkeiten den Ent
schluß zeitigen, der nie ins Leben getreten wäre, wenn dem Verfasser die 
Hindernisse und Zweifel sofort gegenwärtig gewesen wären, dl.e ihm im Laufe 
der Arbeit begegneten. 

Die Vorlesungen schließen sich im allgemeinen den Vorträgen über 
vergl. Anatomie an, die ich seit 1884 hielt. In diesem Jahre überließ mir 
der unvergeßliche Meister der vergleichenden Anatomie, C. Gegenbau r, die 
seither von ihm in Beideiberg gehaltenen Vorlesungen über dieses Gebiet, 
die ihm bei vorrtlckendem Alter beschwerlich 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 sich in einer fünfstündigen Vorlesung darlegen läßt. Eine voll
ständig neue Durcharbeitung 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 
Unzuträglichkeiten 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 aueh wegen ihrer weitgehenden vergleichend-anato
mischen Durchforschung, indem sieh ja die vergl. Anatomie aus dem Studium 
der Vertebraten allmählieh 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 erhebliehe Schwierigkeiten sein 
konnte. Immerhin ist die Darstellung etwas breiter ausgefallen, als anfänglich 
beabsichtigt war, trotz der Bemtthung so knapp zu 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 ieh eigene, etwas abweichende .Ansichten vorgetragen, wo mir dies be
gründet erschien; ob mit Recht, steht dahin. 

leb bin mir wohl bewußt, daß ieh mein Ziel nur sehr unvollkommen 
erreicht habe. Sollte sieh das Vo:rliegende, trotz seiner Mängel, als eine Ein
leitung in das Studium der vergl. Anatomie nützlieh erweisen, so wäre sein 
Zweck mehr wie erfüllt . 

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

Die beigefügten .Abbildungen sind fast durGhweg neu hergestellt, und zahl
reiche nach eigenen Präparaten angefertigt worden. Nicht wenige habe ieh 
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. Buddenbroek, C. H. Frl. 
Dr. Clara Hamburger, P. He. Dr. P. Heyder, Sehr. Dr. 0. Sehröder, E. W. 
Dr. E. Widmann. Ieh danke meinen verehrten Mitarbeitern auch an dieser 
Stelle herzliehst; im besondem 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 vielfaehe Verbesserungen vorzuschlagen, sowie Mängel im Text und 
den Figuren zu berichtigen. leb bin ihm für die recht erhebliehe Mühe, die 
er auf die Durchsieht verwendete, zu ganz besonderem Danke verpflichtet. 
Auch den verehrten Herren .Kollegen Prof. Fürbringer und Prof. Salomon 
bin ieh 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. Btltschli. 
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1. Abschnitt. 

Einleitung. 

A. Aufgabe der vergl. Anatomie. Phylogenie. Homologie und Analogie. 
Funktionswechsel. Differenzierung. Bedeutung der Ontogenie und 

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

der tierischen Organismen, und zwar ein sehr wesentliche:< und wichtiger Teil. 
Lehren uns die systematische Beschreibung und die Zootomie den 'iliJ.\eren 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 Xhnlichkeit oder 
Verschiedenheit; die übereinstimmenden zusammenzufassen, die verschiedenen von
einander zu sondern. Auf diesem Wege muß die vergleichende Anato.:ni'l schließ
lich auch dazu gelangen, ein Urteil zu fällen tlber die morphologische ( bereinstim
mung oder Verschiedenheit der einzelnen Tierformen, d. h. über ihre nähere oder 
entferntere Verwandtschaft. 

Nun erhebt sich jedoch sofort die Frage: welche Berechtigung haben wir 
denn, die bei den verschiedenen Tieren gefundenen Organe, auch wenn sie sich 
sehr gleichen, für 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 großen Wahrscheinlichkeit der allmählieben 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 al8 Entwicklung, findet nach dieser Ansicht ihre materielle 
Ursache darin, daß sie sich ans dem Organ einer früheren gemeinschaftlichen Aus
gangsform heraus entwickelten, daß ihnen also bei den verschiedenen Tieren, 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 

Bütschli, Vergl Anatomie. 1 
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Obereinstimmung im Bau zahlreicher Formen wahrnimmt, welche daher leicht, 

als zu zusammengehörigen Gruppen vereinbar, erkannt wer(len. Die innigere "Ober

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 tlber

einstimmungen oder die sog. Homologien festzustellen und sie von den nur 

physiologischen tlbereinstimmungen oder den Analogien scharf zu scheiden. Da 

sich hierin die Haupttätigkeit der vergleichenden Anatomie konzentriert, so haben 

fiir sie diese Begriffe der Homologie und Analogie eine besonders wichtige Bedeu

tung. Ein etwas ein dringenderes Studium der Organe verschiedener Tiergruppen 

mußte nämlich bald ergeben, da~ bei verschiedenen Gruppen die Organe von 

gleicher physiologischer Tätigkeit durchaus nicht immer auch morphologisch und 

genetisch übereinstimmen: und daß umgekehrt morpliologisch gleichwertige Organe 

häufig physiologisch recht verschiedenes leisten. Hierauf basiert eben die Unter

scheidung analoger und homologer Organe. 

Verfolgen 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 

Hautoberßäcbe 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.- Beiniederen Wirbeltieren (Fischen) findet sichferner 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 specifischen 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, Jer 
J ... unge, welche jedoch der Atmung dient. Es läßt sich nun recht wahrscheinlieh 
machen, daß die Schwimmblase und die Lunge morphologisch identische, homologe 
Organe sind. Die mitgeteilten Beispiele lehren alw, 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 fltr 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 wirklieh 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 si'ch 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 >erknüpft 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 seineil 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. Differetnxierung. Eine solche Differenzierung, 

d. h. das Hervorgehen verschieden gestalteter Unterteile aus einem ursprünglich 
1* 
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einheitlieh gebauten Organ oder Organismus, spielt in der aufsteigenden Kompli
zierung des tierischen Korpers eine sehr wichtige Rolle nnd 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 b«Si den ver
schiedenen Gruppen. Je größer der Grad der Übereinstimmung der verglichenen 
Organe im gröberen wie feineren Bau ist, um so gt•ößer ist auch die W ahrsehein
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 wesentlieh 
"verstärkt. Andrerseits kann jedoch auch der Bau der fertigen Organe durch den 
erlittenen Funktionswechsel11o 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 diffelierenden 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 betreffenden Form das fragliche Organ auf einem 
gewissen Stadium der Ontogenese auftritt, um sieh später völlig zurückzubilden. 
In diesem Falllehrt uns demnach die Ontogenie, daß der Verwandtschaftsgradjener 
Tierformen ein innigerer ist, als vor dieser Kenntnis zu vermuten war, Andrerseits 
läßt sieh 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 Grundgeseflxes und seiner Tragweite eingehen, d. h. 
der Regel: daß in der Ontogenese einer Tierform ihre phylogenetischen Entwick
lungsstadien durchlaufen werden, ist der obige Schluß schon deshalb sehr ein
leuchtend, weil sieh schwer angeben läßt, auf welch anderem Wege das später sieh 
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 homologe1· Organe in nahe verwandten Gruppen nicht stets ganz überein.:. 
stimmend verläuft. Eine eingehendere Erwägung läßt erkennen, daß auch der 
ontogenetische Entwicklungsgang Abänderungen seines urspriinglichen Verlaufs 
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erfahren kann. In solchen Fällen treten demnach die Schlüsse der anatomischen 
V ergleiehung und die Folgerungen der Ontogenie in Widerspruch, und es muß ent
schieden werden, auf welcher Seite das "Obergewieht der Gründe liegt; was natttr
lieh nicht selten bedeutende Schwierigkeiten bietet. 

Erhebliehen Gewinn und Föt:derung 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 7 über die 
Umbildung, event. auch das Schwinden von Organen lehren, muß daher fttr die ver
glemhende Anatomie von größtem Wert sein. 

So wichtig die paläontologischen Erfahrungen nun auch sind 7 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 sieh mit recht verschiedenartiger Organisation vertragen; 
selten so bedeutsame Skeletteile wie die der Wirbeltiere. Im ganzen 1 abgesehen 
von gewissen sehr belebrenden und aufklärenden Fällen, 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 sieh, daß bis jetzt noch ein fiberaus großer Teil 
der außereuropäischen Erdschiebtim 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 erbaltbare 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 doek bei den 11.brigen 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 Selbstlilidigkeit besitzt, als ein Organ. Bei einer solchen Definition 
des Begriffs können und müssen die Einzelorgane naturlieh 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 besieht, die selbst wieder zu unter
geordneten Organen oder Suborganen zusammentreten. Die im obigen Sinne 
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definierten Organe sind also von .morphologisch sehrverschiedener 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 mOI'Phologischen Spitzfindig
keiten, ohne scharfe Grenzbestimmungen und ohne erheblichen praktischen Wert, 
führen muß. Nur eilne 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 Aufbau des tierischen Organismus und seine allmähliche 
Komplizierung in den Hauptgruppen. 

Nach dem einzelligen oder mehrzelligen Aufbau scheidet sich die Tierwelt in 
die beiden Unterreiche der Protozoa und Metazoa. 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 angeht, ist die mögliche Entstehung der Metazoen 
aus einzelligen, protozoenartigen Urformen. Natürlich kanB. alles, was sich hier
über sagen läßt, nicht mehr als eine mehr oder weniger wahrscheinliche Hypothese 
sein, wie denn überhaupt die Schlüsse der vergleichenden Anatomie diesen hypo
thetischen Charakter sämtlich besitzen, wenn auch in sehr verschiedenem Grade 
der Wahrscheinlichkeit. 

Nicht wenige Protozoen aus verschiedenen Abteilungen, besonders z·ahlreiche 
Formen des umfangreichen Stammes der Mastigophora (insbesondere der Flagel
laten), haben eine Weiterbildung über die ursprüngliche Einzelligkeit insofern er
fahren, als sie aus successiver Teilung hervorgehende 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
wandtschaftlichen Bau der Individuen. Die Möglichkeit des Hervorgehans der Meta
zoen aus Protozoenvorfahren wird daher naturgemäß an solche koloniebildende 
Protozoenformen, insbesondere flagellatenartige, anzuknüpfen sein. Der Bau 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 ans 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, GJ. 
Hinsiclitlich ihrer Ernährung sind die heute lebenden Flagellatenkolonien von 

der geschilderten Banweise 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. 

\ / ' \ I 

Fig. 1. 

----

\ 

Schematische Darstellung drei er Flagellatenkolonien. A S y n ur a mit im Centrum vereinigten Zellen; 

sowohl Oberfiächenansicht als optischer Äquatorialschnitt eingezeichnet. B U ro g I e n a., Oberfiächenbild. 
C Go n i um , schiefseitliche Ansicht der viereckigen Platte. C. 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. Spongien (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 nahrungsaufnehmendev Zellen der Spongien (sog. Kragenzellen) ganz den 

typischen Bau der Choanoßagellatenzelle besitzen, speziell den charakteristischen, 

die Geißel umseheidenden Kragen (vgl. später Fig. 9 A), 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 sej 
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nur bemerkt, daß sie jedenfalls aus freischwimmenden Kolonien &ntstanden sind, die 
sieh festhefteten und früher oder später eine Differenzierung ihrer ursprünglich 
gleichartigen Zellen erfuhren, wobei sieh die äußeren zu einem stützenden und 
ekeletbildenden Gewebe entwickelten, die inneren dagegen, unter Bewahrung ihres 
ursprttngliehen Baus, eine Höhle auskleideten, die mit der Außenwelt durch eine 
größere und zahlreiche feine Öffnungen in Verbindung trat. Maneherlei in der Onto
genie der Spongien deutet vielleicht darauf hin, daß eine solch einfachste Schwamm
form in nicht imähnlieher Weise entstand wie die einfachste Form der 1lbrigen 
Metazoen. 

LetZtere traten ursprtlnglieh 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 wahrscheinliehe Urform der eigent
lichen Metazoen (Eumetazoa), wie sie unter den Cölenteraten noeh.am wenigsten ver
ändert erhalten blieb, als Gasflraea bezeiehnet und das ihr entsprechende Stadium 
in der Ontogenese als Gastrula. Der Bau einer solch einfachen Gastraea ist folgen
der (s. Fig. 2, 0): der etwa kugelige bis ellipsoidisehe Körper enthält einen weiten 
Hohlraum, die verdauende oder Gastralhöhle, welche an dem einen Pol dm·eh 
eine Öffnung, die Urmundöffnung {Prostoma, Blastoporus) nach außen m1lndet. 
Die Körperwand setzt sieh aus zwei Zelllagen zusammen, einer äußeren~ dem sog. 
Ectoderm, und einer inneren, dem Entoderm. Letzteres ist dienahrungsaufnehmende 
Zellsehieht, die daher auch samt der von ihr umsehlossenen Gastralhöhle als Ur
darm bezeichnet wird. Das Eetoderm dagegen dient einerseits zum Sehutz des 
Inneru, andrerseits kann es sieh jedoch an der Bewegung, Atmung und sonstigen 
Stoffwechselvorgängen beteiligen, namentlich aber auch die Beziehungen zur Außen
welt vermitteln. 

Das Problem der mögliehen Ableitung solch einer hypothetisehen Urform der 
Metazoen von flagellatenartigen Protozoenkolonien wurde nun in verschiedener 
Weise zu lösen gesucht.- Die verbreitetste Ansieht sueht die Gastraea aus einer 
hohlkugeligen Flagellatenkolonie mit einsehiehtiger Zellwand abzuleiten, mittels der 
:Annahme, daßzunächst eine Differenzierung der Zellen der entgegengesetzten Kugel
hemisphären eintrat, indem die der einen Hemisphäre aussehließlieh nahrungsauf
nehmend wurden, die der anderen dagegen diese Betätigung verloren und vornehm
lieh als Bewegungszellen funktionierten (Fig. 2, b 1). Allmählieh trat dann eine Ein
senkung oder Einst1llpung der nahrungsaufnehmenden Hemisphäre in die andere 
auf (b 2), so daß letztere zum Eetoderm, erstere zum Entoderm wurde. Unter Veren
gerung der Einsttilpungsöffnung zur Urmundöffnung bildete sieb die typische Gastraea
form hervor. Dieser Ableitungsmodus stützt sieh hauptsächlich darauf, daß die 
Gastrulaform in der Ontogenese häufig anf solche Weise entsteht. Er begegnetjedoch 
einer gewissen Schwierigkeit, da, die Differenzierung der beiden Hemisphären der 
kugeligen Ausgangsform vorausgesetzt, nicht recht einzusehen ist, welcher Vorteil 
einem solchen Organismus durch die allmähliehe Einstülpung der von den Ernäh
rungszellen gebildeten Hemisphäre erwachsen sein sollte; ein soleher 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 
und daß die eine der so gebildeten Zelllagen sich zur ernährenden, die andere 

Fig. 2. 

a' 
E c t o d 

~ 
E n t o d . 

c 

Urmund 
Schematische Darstellung der Entstehung einer gastraeaartigen Urform aus einer Protozoenli:olonie. a•, a"-c 
dnreh Einkrtimmung einer zweisehiehtigen plattenförmigen Kolonie; b1, b•-c dnreh Einstfllpung einer kugel-

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

zur schützenden und bewegenden differenzierte (s. Fig. 2, a 1). 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 a-2). Jetzt vermochte er sich über auf dem Boden liegende Nah
rungskörper herabzusenken, sie einzufangen und in seiner Höhle featzuhalten. 
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. 
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Eine dritte Meinung ging, wie die erste, von einer einschichtigen kugeligen Urform 

aus, ließ aber die spätere Entodermschicht nicht durch Einstülpung, sondern durch Ein

wandernng von Zellen . der einschichtige!! Wand ins Innere entstehen; worauf der 

Urmund sich erst nachträglich als Durchbrnch nach außen bildete. Gegen diese Meinung 

spricht aber sehr bestimmt, daß die einwandernden Entodermzellen sich durch die Ein

wandernng 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 Urmunds läßt sich auf diesem Wege keine vorteilhafte Bedingung erkennen. 

Möge nun abei· 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. Triehoplax, 
die Dieyemiden, 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 vereinfaehte, 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 ijmen 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 Phylnm der Cölenteraten 
in seiner einfachsten Ansbildung den gastraeaartigen Ban noch recht wohlerhalten 

darbietet. Immerhin machte jedoch die Organisation innerhalb dieses Phylnms 

bedeutende Fortschritte, welche im wesentlichen mit der Hervorbildung eines mehr 

oder weniger ansgesprochenen strahligen oder radiärsymmetrischen Bans zusam

menhängen. Die voransgesetzte Gastraea-.Ausgangsform zeigt hiervon nichts; ihr 
Ban ist, wie man sagt, monaxon, d. h. er läßt eine Hauptachse erkennen, welche 
den Urmun(j. 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 aU'S 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 Festhaftung geschah mit dem dem Ur

mund entgegenstehenden Pol, und did 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 lli.ßt sich der Körper durch einige solehe Längsschnitte in 
eine .Anzahl unter sieh kongruenter sog. Strahlstticke (.Antimeren) zerlegen (s. S.17, 
Fig. 4a). Der auf solehe Weise in erster Anlage gegebene strahlige Bau, dem bei 
den Cölenteraten gewöhnlieh die Vier- oder Seehszahl, bzw. ein Vielfaches dieser 
Zahlen, zugrunde liegt, kann nun durch weitere, in entsprechender Weise sieh 
wiederholende und strahlig gruppierende Organbildungen .noch verstärkt werden. 

Die Erscheinung, daß gleichartige Organe sieh 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 bertieksiehtigt, ist dies eine all
gemein verbreitete Erscheinung. Diese an einem Individuum sieh wiederholenden 
homologen Organe hat man auch als homO'Mme bezeichnet. 

Wir v~rwenden diesen Ansdruck hier für jegliche. sich an e1nem Tierkörper mehrfach 
wiederholenden Organe derselben Art, also für alle homologen Organe eines Individuums, 
wie man auch sagen könnte, ohne Rücksicht auf ihre besondere An11rdnung 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 hommwme. 
Auch diesen morphologischen Subtilitäten dürfte für das tiefere Verständnis kein großer 
Wert zukommen, so daß wir lins hier in obigem Sinne auf den gemeinsamen Begriff der 
Homonomie beschränken. 

Wenn wir uns Rechensch~t darüber zu geben versuchten, was wohl der Grund der 
Übereinstimmung solch homonomer Organe des Individuums sein könnte, 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 Uranlage sein muß. Obgleich sich dies ontogenetisch bis jetzt not:h wenig 
sicher nachweisen ließ, müssen wir es doch gewissermaßen als notwendig voraussetzen, daß die 
hrunonomen Organe eines Individuums sich aus übereinstimmender ·materieller Anlage her
leiten und eben diesem Umstand ihre Übereinstimmung verdanken; sei es daß diese über
einstimmenden G:r.undlagen 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 sieh bei den Cölenteraten namentlich 
auch auf die Gastralhöhle aus, wie es bei den polypenförmigen Korallentieren 
(.Anthozoa) in steigender Komplikation hervortritt. Dies geschieht so, daß die 

·Gastralhöhle radiär gestellte taschenförmige .Aussackungen (Gastraltaschen oder 
-Kammern) bildet, welche durch radiärß Scheidewände (Gastralsepten) gesondert 
werden (s. Fig. 4, a). Die physiologische Bedeut11ng dieser Einrichtung ist in erster 
Linie wohl eine Vergrößerung der ernährenden Fläche der Gastralhöhle . 

.Au~ festsitzenden polypenartigen Organismen sind aber sicher die frei
schwimmenden medusenartigen Cölenteraten hervorgegangen, was bei der Gmppe 
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 Radiärban der Medusenformen ist namentlich dadurch so scharf ausgeprägt, 
daß ihre Gastralhöhle stets solch taschenartige .Ausbuchtungen bildet, die sehr 
häufig durch Verengerung kanalartig werden (Gastrovascularsystem). 

Eihe eigenartige Ausbildung erlangto der im Prinzip vierstrahlige cölenteratenartige 
Bau in der Klasse der freischwimmenden, sich jedoch durch besondere Wimperapparate be
wegenden Otenophoren (Kammquallen).l Obgleich diese 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 urspriinglichsten Bilaterien 
entwickelten. 

Der Körper der einfachsten Cölenteraten besteht, wie bemerkt, nur ans 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 
.A.bscheidung der Blätter eine gallertige bis feste Stützsubstanz zwischen sie ab
gelagert, in welche bei vielen (Acalepha, .A.nthozoa, Ctenophora) auch Zellen des 
Ectoderms (zum Teil wohl auch des Entoderms) einwandern und sie in ein wirk
liches stützendes Zwischengewebe oder Mesenchym überführen. Wie wir später 
sehen werden, kann die stützende Funktion dieses Zwischengewebes durch die 
Bildung fester, ihm eingelagerter Fasern und Skeletgehilde noch gesteigert werden. 

Sahen wir im vorhergehenden den monaxonen Bau der gastraeaartigen Urform 
durch Festheftung sich radiär symmetrisch ausgestalten, so mußte andrerseits 
eine bewegliche, mit der Mundöffnung auf dem Boden kriechende Lebensweise zu 
einer wesentlich verschiedenen Weiterbildung führen 1 ). Ein solches Verhalten mußte 
zunächst zu einer .A.bplattung der gegen den Boden schauenden, den Urmund tragen
den Region, zu einer ventralen Kriechfläche oder Bauchseite führen, welche sieb 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 Gastzaea 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). Fernerhin 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 Beute festzuhalten und in die Gastralhöhle zu f11hren hatte, sieh 
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 filr sämtliche über den Cölenteraten stehende Metazoen gilt, die 

II 

Hauptlrx~ 

Fig. 3. 

_ Q.ueraxe __ _ 

b 

Schemata zum Hervorgehen der Bilatcralität aus der monnxoncn Gastraea (a); b Auswachsen in einer 
Quemcbse. 0. B. 

sog. bilaterale Bauweise, die auch dem menschlieben 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 
V ornbintenachse (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 Urmnnds an ein Körperende gegeben, so mußte es auch 
von großem Vorteil 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 
Vorderendß entwickelten oder konzentrierten, während sie bei den radiärsymme
trischen Cölenteraten sich vorteilhafterweise gleichmäßig im Umkreis der Banpt
achse verteilten. Die besondere Ansbildung 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 V orderende ein Centralteil des 
Nervensystems hervorgebildet wurde, in welchem die verschiedenen Reßexbahnen 
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 Mesenehymgewebes, auf das wir später znrttekkommen. 
Auffallend erscheint, daß bei vielen der primitivsten Plathelminthen (Turbellaria) 
der Urmund noch in der Mitte der Bauehseite, ja hinter ihr liegt. Da damit je
doch stets ein vorderständiges Cerebralganglienpaar vereint ist, so könnte diese 
Mundlage möglicherweise auch das Ergebnis einer aus gewisseu. Grttnden später 
wieder eingetretenen Rückwärtsverlagerung sein. 

Ein weiterer Fortschritt, der schon bei den nächsten Verwandten der Platt
wUrme~: 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 Cöien
teraten als den meisten Piathelminthen 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 gewöhnliehe Vorstellung ist nun, daß eine solehe After
öffnung, wie sie schon bei den, an die typischen Plathelminthen sieh nahe an
schließenden Nemertinen besteht und allen fibrigen Bilateralia zukommt (wenn 
auch zuweilen rfiekgebildet), durch einen Durchbruch der Gastralhöhle nachaußen 
entstand. Doch halte ich die Möglichkeit nicht fttr 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 (Protraeheata), ferner auch 
das häufige Hervorgehen des Afters aus dem Blastoporus der ursprünglichen Ga
strula 1 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 sieh vor
stellen, daß der Urmund der primitivsten Bilaterien sich lang spaltförmig ttber 
die Bauchseite erstreckte und sieh vorn zu einer Einfuhr- hinten zu einer Ausfuhr
öffnung etwas erweiterte. Eine mittlere Verwachsung dieses sehlitzförmigen 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 erhebliehen 
Gewinn, daß die Afteröffnung nicht als völlige und schwerverständliche Neu
bildung, sondern als die Umformung eines früher bestandenen Organs erschiene. 

Neuerdings will man de1U 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
schrei~en. Während bei dem einen Stamm, den sog. Proto8tomia (Würmer, Arthropoden, 
Mollusken, Brachiopoda, Bryozoa mit Ausnahme der Entoprocta) ·der Urmund zum Mund 
geworden sei, habe er sich bei dem zweiten Stamm, den Deuterostomia (Enteropneustä, 
Ecbinoderma, Ohaetognatha, Ohordata) 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 ßehr 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 Blastoporns überhaupt in vielen Fällen 
noch recht zweifelhaft ist. Die von mir schon 1876 geäußerte Ansicht, daß Mund oder After 
der Metazoen wahrscheinlich aus einem ursprünglich lang schlitzförmigen Urmund hervorgingen, 
scheint mir auch jetzt noch die tatsächlichen Verhältnisse am ehesten zu erklären. Dazu 
kommt, daß sich die sekundäre Bildung eines Afters zwar einigermaßen begreifen läßt, da
gegen die einer Mrindöffnung, des für den tierischen Organismus wichtigsten Organs, schwerlich. 
Die Gruppe der Deuterostomia (zu der jedoch die Brachiopoden und 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, 
abzweigte und dessen ursprünglichere Formen recht wohl noch zu den Würmern gerechnet 
werden können. 

Auf der jetzt erreichten Ausbüdungsstufe 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 Vorhandensein einer sog. Leibes
höhle, eines mit Flüssigkeit erfüllten Raumes zwischen der Körperwaud. und dem 
die Darmwand bildenden Entoderm. Diese Leibeshöhle der Nemathelminthen wird 
in der Regel als eine sog. primäre oder ursprüngliche aufgefaßt. Man versteht 
darunter einen Hohlraum, welcher zwischen dem Eeto- und Entoderm der ur
sprünglichen Gastraea durch Auseinanderweiehe!! ihrer beiden Zelllagen entstanden 
sei, ein Hohlraum, welcher in der ontogenetischen Entwicklung in der Tat weit 
verbreitet ist und a:ls Furchungshöhle bezeichnet wird. Daß eine solche primäre 
Leibeshöhle wirklieh bei den Larven. vieler Bilaterien auftritt, unterliegt keinem 
Zweifel. Vom Entoderm aus, vielleicht auch zum Teil vom Ectoderm, wandern 
dann frühzeitig Zellen in diese Höhle hinein, welche sich teils an das Ectoderm, 
teils an das Entoderm anlegen, sich jedoch auch durch die Höhle ausspannend, 
muskulöse oder stützende 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 Gewebsmasse1 

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 Bllaterien zwischen Ectoderm 
und Entoderm sich entwickelnden Gewebsmassen hin, welche sich in innigem Zu
sammenhang mit der sog. sekundären Leibeshöhle bilden. Hieraus wäre event. zn 
sebließen, daß die Vorläufer der Plathelminthen schon vorübergebend eine sekundäre 
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Leibeshöhle besaßen, was denn auch die Leibeshöhle der Nemathelminthen eher 
auf eine sekundäre zur11ekführbar erscheinen ließe, um so mehr, als die Ontogenese 
der Leibeshöhle der ihnen verwandten Aeanthoeephalen an die der sekundären 
lebhaft erinnert. Wir werden später nochmals auf dies Problem zurückkommen 
m11ssen. 

Die Bildung einer solchen sekundären Leibeshöhle tritt am ausgeprägtasten 
bei denjenigen Bilaterien hervor, welche durch die sog. Gliederung oder Segmen
tation ihres Körpers eine bedeutend höhere Ausbild'!lngsstufe erreichen als die 
saither besprochenen. Es d11rfte daher angezeigt erscheinen, zunächst diese Kom
plizierung des Körperbaues etwas näher zu betrachten. -Im allgemeinen spricht 
sieh die Gliederung oder Metamerie in einer paarweisen Wiederholung homonomer 
(homodynamer) Organe oder Organteile hintereinander in der Längsrichtung des 
Körpers aus. Urspriinglieh kann dieser Bau allein durch eine solehe Wiederholung 
einzelner 01·gane angedeutet sein, ohne sieh 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 sieh gleichzeitig ein 
großer Teil der Organe oderOrganabsehnitte; sowohläußereAnhänge (Beweg;ungs
organe, Atemorgane), als innere Teile (Abschnitte und Anhänge des Darmes, Ex
eretionsorgane, Geschlechtsorgane, Abschnitte des Nervensystems 1 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 deutlieb bei den Anneliden, Arthropoden und Wirbel
tieren sieh zeigt, aus mehr oder weniger zahlreichen, hintereinandergereihten Ab
schnitten (Metameren) aufgebaut, deren Organisation in gewissem Grade an die 
der nicht segmentierten verwandten Bilaterien erinnert. Dies hat friiher die An
sieht hervorgerufen, daß die typische Metamerie durch einen ungeschlechtlichen 
Vermehrungsvorgang, eine Art Kolonie- oder Stockbildung ursprünglich unsegmen
tierter Vorfahren entstanden sei, eine Ansieht, welche durch die sehr allmähliehen 
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 
Einzahl vorkommt, ist eigentlich schon eine Hinneigung zur Verdoppelung des Individuums 
gegeben. Je nach der Wichtigkeit und Bedeutung, die wir diesem Organ für das Individuum 
zuschreiben, prägt sich diese Hinneigung zur Verdoppelung schärfer oder schwäcller aus. 
Verdoppelung eines wenig .bedeutsamen Tentakels oder Sinnesorgans wird das Bild der 
Einheitlichkeit des Individuums 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 
Individualität wir besonders geneigt sind, mit seiner psychischen zu indentifizieren. Hieraus 
geht aber hervor, daß keine scharfe Grenze zwi-schen einfacher V ermeh:nmg von Organen und 
Individualitätsvermehrung zu ziehen ist. Was die Metamerie angeht, so spricht für die oben 
vorgetragene Auffassung hauptsächlich der Umstand, daJl sich nichts dafür anführen läßt, 
daß die Metamerie etwa durch Herabsinken von dem früheren Zustand einer Kolonie, mit 



Metamerie. Sekundäre Leibeshöhle (Cölom). 17 

vollständiger ausgebildeten, durch ungeschlechtliche Fortptlanzung 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 Oestodenkette, 
die häutig mit den metameren Bilaterien verglichen wird, liegt übrigens die Proglottidenent
stehung wohl ebenso wie die Metamerenbildung bei den letzteren. Auch hier ist der Aus
gangszustand, aller Wahrscheinlichkeit nach, nicht ein ungesch~echtlicher Vermehrungsakt, 
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 Htnterendes, sich abzulösen; womit die Möglichkeit gegeben 
war, viel größere Mengep solcher Gesc)llechtsapparate und Glieder zu bilden. Die Berechtigupg, 
diese durch Ablösung selbständig werdenden Glieder mit einem einfachen Bandwurmindividuum 
von unvollständiger Ausbildung, d. h. mit mangelndem Vorderende (Scolex) zu vergleichen, 
ist nun nicht zu bestreiteu, wohl aber ihre Auffassung als eine besondere, vom Scolex her
vorgebrachte Geschlechtsgeneration; es sind vielmehr Teile, 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 

a Sch<ma einer vierstrahligen einfachen Cölenteratenform, Ansicht auf den Urmund. b Entsprechende Form 
in einer Querachse ausgewachsen, z!IZ Erlluterung der Beziehung zwischen Radiärban und Metamerie. 0. B. 

Wenn wir uns erinnern, daß die Hauptachse der Bilaterien senkrecht zu der der 
Cölenteraten sieh 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 wit 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 dm·ch Quersoheidewiinde (Dissepimente), die sich zwischen dem Darm und der 
Körperwand ausspannen, in einzelne, den Metameren entsprechende Kammern 

B II h c h Ii, V Arg!. Anatomie. 2 
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gesondert ist. Ontogenetisch entsteht das Cölom innerhalb einer embryonalen Ge
websmasse, die hauptsliehlieh vom ursprttnglichen Entoderm ausgeht 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) (ür 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 taschenf6r
migen Ausstülpung des Urdarms in jedem Segmente (s. Fig. 4b); Diese paarigen 
~<\.usstülpungen 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 ventral 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 Anftretens dieses 
Modus, der Umstand, daß die Cölomhöhle bei dieser Entstehung nicht als eine 
Neubildung, sondern als ein Abkömmling der ursprünglichen Gastralhöhle er
seheint, was den Vorgang begreiflicher macht ; und daß ferner, wenn dies der ur
sprüngliche Bildungsvorgang ist, die als taschenförmige Ausstülpungen des Ur
da~:ms 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 entsprech~d bilateral angeordnet 
sind, wie wir für die bei den Cölenteraten radiären Organe überhaupt fanden. 
Ist diese Ansicht begrttndet, so folgt aus ihr natürlich, daß das sog. Mesoderm 
der c(Uomaten Bilaterien, wenigstens ursprünglich, von rein entodermaler Ent
stehung gewesen sein muß.. Der Umstand, daß die Anlage det 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 
gewöhnlieh Wucherungen an den Wänden de:t Gastraltaschen oder -kaullle. Wenn 
dies bei den Urformen jener cölomaten Bilaterien ebenso war, so li.ßt sieh viel-
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leicht auch ein Grund angeben f!tr 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 Secretion verdauender· Säfte, entwickelte. 
In diesem Fall mußte eine Abtrennung der Taschen, welche die Gese.hlechtspro
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 nnd Arthropoden liegt das vorderste Somitan
paar dicht hinter dem Mund. In dem davor befindlichen zapfenartigen vordersten 
Körperende tritt kein Sorriitenpaar 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, Enteroplieusten und Acraniern ein vorderstes Somitenpaar in einen wohl 
entsprechenden Kopfteil 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 bat 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 
sekunWi.re Leibeshöhle wohl mit der primären zusammengeflossen. Die Möglich
keit einer solchen Anschauung vorausgesetzt, würden uns die ursprünglichen 
Bilaterien als zweigliedrige Tiere mit zwei Cölomtascbenpaaren (Somiten) er
scheinen, von welchen da!t erste, wie der gesamte Kopfabscbnitt, bald rudimentär 
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 ursprünglichen Bilateden 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 eigendich 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 
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ihrer Funktion als Räume, in welche die Geschlechtsprodukte entleert werden. Gleichzeitig 
berücksichtigt • sie aber die für el,ne Reihe von Bilaterien sichere Tatsache, daß die An
lagen des Cöloms, der Somiten des sog. Mesoderms, als Ausstülpungen der Urdarmwand 
auftreten. Abgesehen davon, diß letztere Bildungsweise des Mesoderms eine Anknüpfung 
an den Cölenteratenbau gesta.ttet und daher ein gewisses Recht hat, als die primitive ange
sehen zu werden, läßt sich. letzteres a.uch deshalb annehmen, weil sowohl die solide Anlage 
des Mesoderms, als auch sein Hervorgehen aus einer oder wenigen Zellen, die sich a111 dem 
Verband des Entoderms, bzw. a.uf der Grenze von Ento- und Ectoderm, ablösen, sich wohl 
von seiner Entstehung durch Ausstülpungen des Urdarmes durch Vereinfachung des Vor
ganges und frühzeitigere Absonderung ableiten lassen, umgekehrt dagegen die Ableitung der 
Ausstülpungen aus einer ursprünglich soliden Zellenanlage, einer Ansammlung von Propa
gationszeUen et'\va 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 sekundären Leibeshöhle eines Segments erweiterte, in 
seiner größten Ausdehnung ganz andere Funktionel). erlangte, sich an der Excretion und vor 
allem an der Muskelbildung innigst beteiligte, indem es zum mindesten einen ansehnlichen 
Teil der Körper- und Därmmuskula.tur lieferte. Besonders der letztere Umstand dürfte für 
eine ursprünglich nur als Geschlechtsorgan funktionierende Anlage der Somiten wenig 
wahrscheinlich 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 verwertet 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 Cb1enteraten finden wir, daß das Entoderm 
der Gastralhöhle und ihrer Taschen starke Muskulatur hervorzubringen vermag (z. B. an den 
Septen der Anthozo.. 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 liervorbringende Teile, wohl vorstellen können. Ich er
achte daher die oben vorgetragene Ableitung der Somiten für die wahrscheinliebere und 
bin geneigter, die V erbältnisse der Geschlechtsorgane bei den Platbelmintben und speziell 
den Nemertinen nicht den ersten Anlagen einer sekundären Leibeshöhle entsprechend zu be
trachten, sondern eher umgekehrt li!s durch Rückbildung einer. solchen entstanden. 

Oben wurde herv<>rgehoben, daß die äußere Wand der hohlen Somiten (sog. 
Somatopleura) sieh 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, sieh dem sog. Meso
derm zugesellen; vielleicht mag hierin ein Grund dafür liegen, daß in der Onto
genie dem Mesoderm zum Teil auch eetodermale Zellen zugeführt werden. 

Die Verdrängung der primären Leibeshöhle durch das C!Hom gibt uns jedoch 
noch Aufschluß über die wahrscheinliehe Entstehung eines Organsystems, welches 
nur bei einem Teil der Würmer vorkommt, aber den meisten cölomaten Eila
terlen eigen ist, des BlutgE{äfJsystems nämlich. Bei der Verdrängung der pri-
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märenLeibeshöhledurch das Cölom konnten sieh Reste der ersteren erhalten, als 
ein von Anfang an zusammenhängendes Gefäßwerk, 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 a:Is Lücken sieh darstellenden Gefäßräum~ 
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 sieh 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 herv01·bilden 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 sieh 
nur, ob solehe Formen existieren? 

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

Im Gegensatz zu der eben erörterten Ansicht über die wahrscheinliche Herleitung des 
Blutgeiaßsystems. 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 olutgefäß
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 Entod.erm 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 Blntllüssigeit 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 
Blutgefäßsystem nicht von ihr abzuleiten vermag. Die zweifellos primäre Leibeshöhle vieler 
Larven (insbesondere der Anneliden) gilt der }Iämocöltheorie 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 ansebeinenn und nach der gewöhnlichen Ansicht eine primäre Leibes

höhle besitzen, für geschlechtsreif gewordene Larvenformen, also iür Formen, welche den 

abweichenden Larvenbau im fertigen, geschlechtsreifen Zustand bewahrten, und die daher 

ebenfalls keine phylogenetische Bedeutung besäßen. Immerhin müßte die Hämocöltl;leorie 

doch wohl die sog. primäre Leibeshöhle der erwähnten Larven und der nngegliederten Rnnd

wüsmer als den Bluträumen der gegliederten :Metazoen entsprechend auffassen; was wieder die 

prinzipielle Übereinstimmung der beiden Lehren P.rwiese. 

Ob die gegliederten Metazoen ans leibeshöhlenlosen Vorfahren hervorgingen, wie sie die 

Plattwürmer darstellen, ist ein Problem, das, wie schon erwähnt, äußerst schwierig mit 
unseren heutigen Kenntnissen zu lösen ist. Jedenfalls läßt· sich demgegenüber die 

Möglichkeit, 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. Wenn wir eine so 

beschaffime primäre Leibeshöhle bei vielen Larven der verschiedensten Stämme (gewisse 
Plathelminthen, Anneliden, Mollusken, Echinodermen usw.J auftreten sehen, so spricht 

dies schon für die Wahrscheinlichkeit., daß diese Einrichtung nicht ei!l 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 dire)!.t entwickelten, 
so spricht, doch die Wahrscheiplichkeit dafür, daß ihr gemeinsamer Grundcharakter ein 

solcher ist, der sich bei ihrem früh zeitigeren Anstritt 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, höhet organisierten Metazoen eine primäre Leibeshöhle zukam, für wahr

scheinlicher, ja sind eher geneigt, die Leibeshöhlenlosigkeit der Plathelminthen, ähnlich 
wie die der Hirndineen, auf eine nachträgliche Ausfüllung der Höhle zurückzuführen; wir 
halten es sogar J\icht 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 
fiir die Ableitung der Verhältnisse der gegliederten Würmer hauptsächlich stützt und die 

daher der Lehre nach eigentqch 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 Rest einer ehemaligen primären Leibeshöhle, dann der einer 

früher bestandenen sekundären, dann also vergleichbar dem sekundaren Blntgeraßsystem der 

Hirudineen, was am so weniger ansgeschlossen erscheint, als in der Ontogenie dieser Ab

teilung Anzeichen der früheren Existenz einer sekundären L~ibeshöhle aufzutreten scheinen. 

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

Eine Anzahl äußerlich recht verschiedener Bilateriengrnppen nämlich: die 
Brachiopoden, die ihnen wohl nahe verwandten Bryozoen, die äußerlich ganz dif
ferent erscheinenden Chätognathen, die Enteropneusten, sowie die ihnen ver
wandten, nur in wenigen Formen vertretenen Pterobranchier und schließlich die 
in ihrer Jugend 1·ein bilateralen, später jedoch sich radiär umgestaltenden Echi
nodermen besitzen ein Cölom 1 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 nngegliederten 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 
ttuch 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 nicht jene jetzt, scheinbar ungegliederten Würmer 
und Mollusken vielleicht ihren Ausgangspunkt von ähnlichen weniggegliederten 
Urformen genommen haben, wie sie als Vorfahren der oben a.ufgezählten Gruppen 
anzunehmen sind. Einzelnes in der Organisationjener Würmer und der Mollusken 
ließe sich wohl in dieser Richtung aufführen und soll später hervorgehoben werden. 
HiP,r 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 Radiaten (Cölenteraten) als Bilaterien bezeichneten 
Metazoen wurden in Iieuerer Zeit auch häufig als Coelomata zusammengefaßt. Der maßgebende 
Gesichtspunkt ist dabei, daß ihnen sämtlich ein Cölom, eine sekundäre Leibeshöhle, wenigstens 
ursprünglich eigen gewesen sei: In den Fällen, wo eine solche Höhle nicht vorzukommen 
scheint und auch zugegeben wird, daß die bestehende Leibeshöhle .eine primäre ist 
(Nemathelminthen), oder wo eine Leibeshöhle überhaupt fehlt (Plathelminthen), sucht man 
dann den Rest des angenommenen Cöloms in den Höhlen der Gonaden, dl.e jedoch zuweilen 
überhaupt nicht existieren, oder deren Herleitung von einer ursprünglichen Cölomhöhle doch 
sehr unsicher ist. Wie aus unseren Darlegungen hervorgeht, halten auch wir es für wahrscheinlich, 
daß das Mesoderm sämtlicher Bilaterien aus ursprünglichen Cölomtaschen hervorging, daß sie 
daher sämtlich ursprünglich cölomatisch waren. Dagegen erachten wir es für recht un
sicher, daß d;e Gonadenhöhle aller Bi!aterien stets einem ursprünglichen Cölomhöhlenteil 
entspricht, da die Aushöhlung einer ursprünglich soliden Gonade auch leicht selbstiindig auf
treten konnte. Hieraus folgt, daß die Erhaltung von Cölomr~umen bei den Plathelminthen 
doch recht unsicher erscheint. Aus diesem Grund und auch deshalb, weil unter Coelomata 
früher gerade die Würmer mit typischer sekundärer Leibeshöhle verstanden wurden, scheint 
uns die Bezeichnung Bi!ateria sachgemäßer, wenn auch nicht ganz typisch, da ja An
deutungen von Bilateralität schon bei den Cölenteraten auftret!ln und die Echinodermen 
eine so tiefgehende Umformung ihrer urs.prünglichen Bilateralität 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 Schlldernng 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 Cölomsll.cken, von welchen der mittlere der linken 
Seite eine ganz eigenartige Weiterentwicklung einschlägt, indem er zil einem be
sonderen Gefäßapparat, dem sog. Ambulacralgefäßsystem wird, das mit eigentüm
lichen Bewegungsorganen in Beziehung tritt. Späterhin bildet sieh 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 ansschließlieh 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 sieh auch im ausgebildeten Zustand durch besondere Anord
nung gewisser Organe eine bilaterale Bildung mit der radiärsymmetrischen kombi
nieren (Oetocorallia).-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 Orga,ne im Körper bedingt, einen Vorteil bei Verlusten von Körperpar
tien biete, indem ja hierbei stets ein Teil jener metameren Organe erhalten bliebe. 
Obgleich dies gewiß nicht außer acht zu lassen ist, so scheint doch, daß die ty
pische Metamerie der eölomatischen Bilaterien hauptsächlich mit vorteilhafteren 
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Bewegungsv.erhältnissen, welche mit dem metameren Bau sich ausbilden konnten, 

näher zusammenhängt. Besonders die Wirbeltiere, deren Metamerie sich ursprüng

lich vorwiegend in der Muskulatur ausprägte, s(}heinen für diese .Auffassung zu 

sprechen. 
Die Entwicklung der reichen Metamerie bei .Anneliden, .Arthropoden und Ver

tebraten blieb nicht ohne Einfluß auf die gesamte Körpergestalt. Bei .Anneliden 

und .Arthropoden sind die Metameren meist auch lj.ußerlich durch ringförmige 

Körpereinschnürungen deutlich kenntlich, was die Gesamtgestalt wesentlich be

stimmt. Bei den Vertebraten fehlt dagegen jede äußere derartige .Auszeichnung der 

Segmente; di.e 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 SegJllente 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 

Bildupg solcher Körperregionen wird von besonderen physiologischen Leistungen 

bedingt, welche 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 a-ls 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 dne analoge Regionenbildung der Ver
tebraten allmählich und selbständig herausgebildet. .Auch hier führte die Lokali

sierung des Mundes und der Hauptsinnesorgane am V orderende zur Differenzie

rung einer Kopfregion, welche sich durch die stetige ansehnliche Vergrößerung des 

in ihr liegenden Hirnteils des Centralnervensyatems, 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 

Schwa;nxregion dagegen, welche auf den .After folgt, funktioniert bei den ursprfing-
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liehen wasserlebenden Wirbeltieren als das Hauptbewegungsorgan und erhält sich 
in dieser Bedeutung auch bei den höheren, wenn auch nur als HUfsorgan 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 Bl!wegnngsorgane ·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
raten 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 Gastropod!ln, 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 
apäter 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 üöer 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), eigentümlieh nm
gestalten, in dem 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 
rüekbildete, wuchsen die oben erwähnten Parapodiallappen zu zwei flügelartigen 
Flossengebilden aus, welche durch ihr Schlagen das Schwimmen ermöglichen. 

Noch eigentümlicher endlieh verhalten sieh die Cephalopoden, deren Ontogenie 
jedoch nur für die Dibranebiaten bekannt ist. Die sieb flügelartig entwickelnden 
Epipodiallappen bilden durch Zusammenkrümmen nach der Ventralseite ein vorn 
und hinten offenes, trichterartiges Gebilde, den sog. Triebt er, der bei Nautilus (Tetra
branehiata) noch ohne Verwachsung der beiden Lappen, geschlitzt offen ist (s. 
Fig. 31), bei den Dibrancbiaten dagegen durch Verwachsung der beiden Lappen 
ein triebterförmiges Rohr wurde (Fig. 32). Dieses Organ dient den Cepbalopoden 
auch zum Schwimmen, indem das Wasser der Mantelhöhle durch den Trichter mit 
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Gewalt ausgespritzt wil·d, 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 Fußfiäche, eingetreten sein. 

Unter den Nemathelminthen treten bei vereinzelten Rotatorien zum erstenmal 
extremitätenartige seitliche Körperanhänge als bewegliche .Ausstülpungen d!)r Kör
perwand in verschiedener Form auf (s. Fig. 23). Dazu gesellt sich aber fast regel
mäßig auch ein unpaarer ventraler .Anhang, de1: 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 qewirkt 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 b.ewegliche .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 ditfe-· 
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 einheitliehe 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 bewegliehe Abschnitte, 
wie es in analoger Weise auch bei den Arthropoden eintrat. Beide Extremitäten
paare differenzierten sieh so in übereinstimmenderWeise in Oberarm (Oberschenkel), 
Unterarm (Unterschenkel) und Hand (Fuß). Daß sieh bei verschiedenen Vertebraten
gruppen die Extremitäten wieder teilweis bis völlig rüekbilden, ist hinreichend be
kannt. 

Wenn wir in der Tierreihe im allgemeinen eine sieh 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 solehe zu erkennen, weshalb sie auch 
häufig, manehe vielleicht noch heute, irrtümlich als primitivere Ausgangsformen in 
das System eingeordnet wurden. Die Bedingungen für das Eintreten einer solchen 
V ereinfaehuri.g sind vor allem· zweierlei. Einmal der Parasitismus, dessen Einfluß auf 
die Rückbildung der Ernährungsorgane, des Sinnes-, Bewegungs-und Muskelapparats 
sieh 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 erhebliehen Ein
fluß. Eine beträchtliche Größe kann ohne relativ hohe Organisation nicht bestehen, 
was a.us 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 Sto:lfweehselprozesse bei verringertem Körpervolum auch durch die vereinfachte 
Organisation ausreichend vollzogen werden können. Beispiele einer solchen Ver
einfachung finden sieh in verschiedenen Tiergruppen, ·so z. B. bei den Arthropoden, 
wo sowohl bei Krebsen als Traeheaten Atmungs- und Blutgefaßsystem 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 Beg
mantation 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 
Weibehen zu Hermaphroditen (Nematoden, Cirripedien). Jedenfalls ist dieMöglich
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 p.achträglicher 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 Tierformen, hat man die Hypothese aufgestellt, daß in gewissen Fällen Larven

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 event. auch plötzlich verloren 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 Tunicaten, geschlechtsreif gewordene Larvenformen 

wären, die phylogeJtetisch aus den höher organisierten Gruppen durch Vereinfachung hervor

gegangen seien; die Rotatorien aus Annelidenlarven, die Copelaten aus Ascidienlarven. Diese 

~twas paradox erscheinende Lehre, die ja in einzelnen Fällen zutrifft, wie bei der gelegentlich 

geschlechtsreif werdenden Tritonlarve, 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 nentenisch vereinfac'lt 

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 Larven, 

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. 

Vbersicht 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 1lr einzelnen Seitenzweigen des Stammbaumes beilegen will. Z. B. wäre 

es jedenfalls phylogenetisch durchaus korrekt, sämtliche vierfiißigen Wirbeltiere zu einer 

großen Abteilung der Tetrapoda zu vereinigen, da sie zweifellos gemeinsamen Ursprungs sind. 

Ebens(J korrekt erscheint es aber auch, die Anamnia (Pisces und Amphibia) zu 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 Opisthobranclliaten, aus denen sie hervorgingen, unterordnen, oder kann sie auch unter 
höherer ~ewertung ihrer besonderen Charaktere als eine neben den OpisthobranchJ.ata stehende 
Gruppe anspre~hen. Das gleiche gilt für das Verhältnis der Heteropoda zu den Prosobnn
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; seltaner zu Kolonien gleichartiger Individuen vereinigt. 
1. Phylum: Sarcodina. 

Bewegung und Nahrungsaufnahme durch Pseudopodien. Geißeln nur vorübergehend 
bei Fortpflanzungszuständen auftretend. 

1. Klasse: Rhizopoda. Wurzelfüßer. Fig. 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, .Araella,. Difflugia, Miliola, Peneroplis, Orbito
Utes, Lagena, Nodosaria, Rotalia, Operculina, Nummulites usw. Süßwasser und Meer. 
Seit Cambrium. 

2. Klasse: He li o z o a. Sonnentierchen. Fig. 18. 
Meist kugelig. Pseudopodien fadig, unverzweigt, häu1lg mit Achsenfaden. Keine Central

kapsel. Skelet fehlend, oder lose Kieselgebi!de, selten GitterkugeL .Actinophrya, .Actinosphae
rium, .Aeanthocystis, Olathrulina usw. Meist Süßwasser. 

3. Klasse: Radiolaria, Strahlfüßer. Fig.19, 2(}. 
Urform kugelig, jedoch häufig abweichend. Hauptcharakter: Centralkapsel, welche den 

Hauptteil des Körpers mit den Kernen umschließt. Pseudopodien feinfädig 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. Seit Silur. 

2. Phylum: :Mastigophora (Flagellata ). Geißelinfusorien. 
Bewegung und Aufnahme fester Nahrung mit Hilfe von Geißeln. Fast stets einkernig. 

Vermehrung in der Regel durch Längsteilung. 

1. Klasse : Flagellat& (Eu fl a gell a t a ). 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 Albnminoid, 
selten kieseUg oder kalkig. Holazoisch bis holophytisch. Monas, Tiiehomonas, 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. Oodouosiga, &lpingoeea 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. 
Peridini11m, Oeratium usw. Meist Meer. 
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4. Klasse: Cystoflagellata, Blasengeißler. 
Groß. Blasig-kugelig bis scheibenartig Ansehnliches Cytostom. Mit tentakelartiger 

Baudgeißel und kleiner gewöhnlicher GeißeL Keine Hülle. Holozoisch. Besonders Noc
tiluca. Meer. 

3. Phylum: Sporozoa. 
Geißeln nur bei Fortpflanznngsstadien. Meist keine Pseudopodien Weder Cytostom noch 

feste N ahruugsaufnahme. Bildung sporenartiger Fortpflanzungskörper. Parasitisch. 

1. Klasse: G re g ari u a ri a. (Telosporidia.) (Gregarinida, Coccidiida nnd Haemosporidia.) 
Fig. 13c. 

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. Cocci
dum, Plasmodium, Gregarlna usw. 

2.. Klasse:. Sarcosporaria.. 
(Diese und die zwei folgenden Klassen auch als Neosporidia zusammeugefaßt.) 

Ansehnliche schlauchförmige bis unregelmäßige Formen. Zahlreiche Kerne; mit fort
dauernder Bildung einkerniger, nicht umhüllter kleiner Sprößlinge (Sporozoiteu ). Sar.co
cystis. 

3. Klasse: Myxosporaria und 4.-Klasse: Microsporaria. 
Unregelmäßige nicht umhüllte Protoplasmakörper mit zahlreichen Kernen. Zum Teil 

Pseudopodienbildung. Bildung zahlreicher endogener Sporen mit Nesselkapseln (Polkapseln). 
Sehr fraglich, ob mit den typischen Gregarinaria näher verwandt· und ob daher hierher
gehörig. Myxobolus, Myxidium, Nosema usw. 

4. Phylum: Infusoria. Infusorien. 
Bewegung und Nahrungsaufnahme gewöhnlich mit Hilfe von Cilien, oder doch während 

der Fortpflanzung Cilien vorübergehend auftretend. Meist zweierlei verschiedene Kerne 
(Macro- und Microuucleus). Fortpflanzung durch Querteilung oder Knospung. 

1. Klasse : C il i a t a. Wimperinfusorien. Fig. 11. 
Im freien, nicht encystierten Zustand Bewegung und Nahrungsaufnahme stets mit Hilfe 

von Cilieu. Cytostom selten rückgebildet. Bewimperung teüs 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 Knospnn~. Pro
rodon, .A.mphileptus, Ohilodon, Paramaecium, Opalina, Stentor, Stylonychia, Oxytricha, 
Vorticella usw. 

2.. Klasse: Suctorl.a. Sauginfusorien (Aciueten). 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. Podophryp, Acineta, Dendrocometes, 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: Sponglae. Tierische Schwämme. 
Fast stets aufgewachsen. Einfachster Bau etwa becher-bis schlauchförmig; mit zwei Ge

webslagen. Innere Lage, welche die Centralhöhle auskleidet, einfache Kragenzellenschicht. 
ÄußeFe Lage (Epiblast) mesenchym-bindegewebsartig; fast stets mit Skeletelementen. Cen
tralhöhle mündet am Apicalpol durch sog. Osculum aus (zuweilen rückgebildet). Körperwand 
mit zahlreichen Eiplaßporeu für das Wasser und die Nahrung. Bei entwickelteren 
Spongien die Centralhöhle sehr kompliziert umgebildet; die Kragenzellen dann nur in zahlreichen 
Auswüchsen derselben, Syconröhren oder Geißelkämmerclien, 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. Getrem!tge

schlechtlich oder hermaphroditisch. Entwicklung stets mit frei beweglichen Larven. 
1. Klasse: Calcaria. Kalkschwämme. 

Hierher einfaßhste bis komplizierter gebaute Schwämme. Skelet aus einfachen bis 3-

und 4-strahligen Kalknadeln (Spicula) bestehend. Meer. Seit Devon. 

2. Klasse: Silicosa. Kieselschwämme. 

Einfacher bis sehr kompliziert gebaute Schwämme mit aus sechs- bis einstrahligen 

Kieselnadeln bestehendem Skelet (selten Nadeln rückgebildet). Spicula entweder lose oder 

durch Kieselsäure oder Spongin zu zusammenhängendem Skeletwerk vereinigt. Euplectella, 
Hyalonema, Geodia, Spongilla usw. Meist Meer. Seit Cambrium. 

3. Klasse: C er a tos a. Hornschwämme. 

Ohne Kieselnadeln. Mit Sponginfaserskefet. Euspongia (Badeschwamm) usw. Meer. 
2. Kreis: Eumetazoa. 

Metazoen, die sich von typisch gastraeaartigen Urformen herleiten. 
1. Unterkreis: B.adiata. 

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

nur Urmund. Fast durchaus regulär radiärsymmetrisch. Ohne primäre oder sekundäre Leibes

höhle. Mesenchym sehr vers'chiedengradig entwickelt. Einfache Gonaden, in Ecto- oder Ento
derm entstehend und in der Regel sich in die Gastralh<ihle entleerend. Fast nur marin. 

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

1. Klasse: Hydrozoa. 
Individuen entweder polypenartig und festsitzend bis festgewachsen, oder medusenartig 

und freischwimmend. Gastralhöhle der Hydropolypen einheitlich, ohne regelmäßig~ Septen

bildung. Um den Mund fast stets zahlreiche, meist solide radiär geordnete Tentakel. 

Medusen glocken- bis schirmförmig mit muskulösem Hautsaum am Schirmrand (Velum) 
und nach der 4 bis 6-Zahl geordneten taschenförmigen oder kanalartigen peripheren Ausläufern 
des centralen Gastralraums (Magen), ohne Gastralfilamente. Urmund de? Meduse auf sog. 

Manubrium = Rüssel des Polypen. Mesenchym bei den Hydropolypen einfache Stützlamelle, 
bei den Hydromedusen Gallerte ohne Zellen. Gonaden, soweit bekannt, aus Ectodermzellen 
hervorgehend. 

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

tionswechsel). Otler die ungeschlechtlich durch Knospung sich fortptlanzenden und in der Regel 

stockbildenden Indiv.iduen Hydropolypen, die geschlechtlich sich vermehrenden Individuen 

entweder freie Hydromedusen, oder an den sie hervorbringenden Polypen dauernd festsitzende 

Gonophoren ( Geschlechtsgemmen ). 
1. Ordnung: Hydraridae. 

Sämtliche Individuen Polypen, ohne Periderm- und ohne Stockbildung. Keine Gono

pboren; Polypen hermaphroditisch. 
Hydra, Süßwasserpolyp. 

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

Polypenkörpers. Meist stockbildend. Mit Gonophoren oder freien Hydromedusen (sog. Ocellata& 

oder Anthomedusae, meist mit Ocellen des Randes und mit Gonaden am Manubrium). 

Generationswechsel. Syrworyne, Eudendrium, Tubularia usw. 
3. Ordnung: Campanularidae (Leptomedusae). Fig. 27. 

Hydropolypen mit sog. Hydrotheca um den Körper. Stockbildend.. Gonophoren teils 

festsitzend, teils sich ablösend, gewöhnlich an besonderen reduzierten Polypen (Blastostylen) 
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entstehend. Hydromedusen (sog. Vesiculatae oder Leptomedusae) ohne Ocellen, mit Stato~ 
cysten; Gonaden an Radiärkanälen. Oampanularia, Sertular.·a, Plumularia usw. 

4. Ordnung: Hydrocorallina (Milleporen). 
Hydroidpolypenstöcke mit Ausscheidung ansehnlicher, zusammenhängender, feinnetziger 

Kalkskeletmasse zwischen den Zweigen der Kolonie. P<>lypen 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: Siphonophora. Röhrenpolypen. 

Freischwimmende, von hydromedusenartigen Vorfahren sich ableitende, meist mehr oder 
weniger ausgesprochen koloniebildende Ji'ormen. Stets medusoide, zuweilen sich ablösende 
Gonophoren hervorbringend. Marin. 

1. Ordnung: Disconanthae. 
Mit kreisrunder, bis vierseitiger medusenschirmartiger Scheibe, die im Centrum der 

Unterseite ein ansehnliches Manubrinm trägt (Sipho). Um dieses einige tnnndlose 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 ans zahlreichen konzentrischen Ringkammern besteht, die durch Poren auf -der Ober
seite ausmünden. Gonophoren an Palponen entstehend, sich ablösend. Porpita, Velella nsw. 

2. Ordnung: Siphonanthae. 
Kein schirmförmiger Stammteil mehr, sonderri 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 läng!)rem Stamm, an dem snccessiv 
weitere Siphonen, Palpo~en, Gonophoren und auch zum Teil medusenartige Anhänge gebildet 
werden. Siphonen an ihrer Basis gewöhnlich mit Tentakel; Palponen mit sog. Palpakel (ohne 
Seitenzweige ). Diese verschiedenartigen Anhänge häuftg in regelmäßigen Gruppen ange
ordnet ( Cormidien ). 

1. Unterordnung: Cystonectae. 
Die Anhänge bestehen nur ans Siphonen, Palponen sowie Gonophorentrauben. Pneu

matophore sehr groß bis klein; im ersteren Fall ( Physaiia) 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: Physonectae. 
M,äßig große Pneumatophore mit apicaler Öffnung. Apicales Stammende (Nectosom) mit 

mehrreihiger Säule von Schwimmglocken (Nectones); seltener statt ihrer sog. Deckstücke 
(Bracteen, sehr rückgebildete Medusen ohne Glockenhöhle ). Übriger Stamm kurz bis sehr lang. 
Häuftg Deckstücke zum Schutz der Gruppen von Anhängen. Physophora, .Apolemia usw. 

4. Unterordnung: Calyconectae. 
Pneumatophore rückgebildet. Apicales Stammende mit zahlreichen, zwei oder nur einem 

Necton. Palponen fehlen. Hippopodius, Diphyes, Monophyes. usw 
2. Klasse: Scyphozoa. 

Individuen entweder polypenartig (sog. Scyphopolypen) oder mednsenartig. Scypho
polypen mit vier bis mehr Gastralsepten. Medusen ohne eigentliches Velum, dagegen meist 
mit Randlappen, zum Teil mit Velarium. Gonaden aus Entodermzellen hervorgehend. 

Bütsehli, 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 schirmfönnig. Mesenchymgallerte in der Regel mit 

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

An diesen Septen (interradial) Gastralftlamente. 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 becherförmig; zum Teil mit stielförmig ausgewachsenem 

Apicalpol festgeheftet ( SJ>eziell. Luceruaridae). Manubrium schwach, ohne Mundarme. 

Gastralhöhle mit vier Gastt..ltasch~n, 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, Oharybdaea nsw. 

'2. Ordnung: Ephyroniae (Discomedusae). Scheibenquallen im engeren Sinne. 

Mäßig bis sehr groß. Flach schirmförmig. Die vier ursprünglichen Septen der vier 

Gastraltaschen völlig rückgebildet, die p.eripherische Gastralhöhle in der Schirmregion in 

acht bis zahlreiche, nach der Vierzahl angeordnete radiäre Taschen oder Kanäle zerlegt. Peri

pherer Ringkanal häu1lg. Manubrium einfach (Cannostomeae) oder in 4-8 ansehnliche Mund

arme ausgewachsen. Mund offen (Cannostomeae und Semaeostomeae) oder verwachsen und dafür 

z~hlreiche sekundäre Saugöffnungen a.n den Armen (Rhizostomeae ). 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, RhiMstoma usw. 
'2. Unterklasse An thozoa. Korallenpelypen. 

Sämtliche Individuen stets scyphopolypenartig, von etwa cylindrischer Gestalt. Mit 

breiter Fußfläche festsitzend oder aufgewachsen. Mund schlitzartig; führt in Schlundrohr, 

das eine Einstülpung der Mundfläche, und sich in Gastralhöhle öffnet. Letztere mit nach der 

Vier- oder Sechszahl angeordneten, meist starken Septen, deren freier Rand sich zu sog. Mesen

terialftlamenten verdickt. Um den Mund acht bis zahlreiche hohle 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: Octocorallia. 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 Individnen sitzen. Meist horniges bis verkalktes Aehsenskelet. Indi

viduen zum '!.eil tentakellos. Pennatula usw. 



Übersicht des Systems. 35 

4. Unterordnung: Tubiporaria (Stolonifera). Orgelkorallen und Verw. 
Kein massiges Cönenchym der Kolonie, sondern die Einzelpolypen diUch Stolonen ;oder 

durch plattenartige Ausbreitungen verbunden. Einzelpolypen zum Teil mit röhrenf"di:migem 
Kaikakelet in der Körperwand. Oornularia, ClanJulairia, TulJipora. Zahlr. fossile Genera. 

ö. Unterordnung: H eliop oraria (Coenothecalia). 
Massige Kolonien mit reichem Cönenchym, das ·von fein tubulärem Kaikakelet 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 Paläozoieum bis Mesozoicum. Teils mehr den Tubiporiden, teils den 

Helioporiden ähnlich. 
8. Ordnung: He:xacorallia (Zoantharia ). Sechsstrahlige Korallen. 

Mit ·zwei Syetemen ineinander geschachtelter Gastralsepten, deren Muskelfahnen nach 
entgegengesetzten Richtungen schauen. Die Septen in der Regel ein Vielfaches von sechs (häuftg 
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. Richtungsseptenpaare, 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. Stockbildend, gorgonien

artig, mit Hornachse ähnlich Gorgonaria. Sechs Tentakel, zwei Siphonoglyphen, sechs stärkere 
Septen, von denen nur zwei mit· Gonaden ; dazu noch 4-6 schwächere und 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 nsw. 

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 Binnenf"achern .auftreten. Zoantkus uaw. 

4. Unterordnung: Hexa·ctinaria (Cryptoparamera). 
Typisch mit sechs ursprünglichen Septenpaaren, in deren Zwischenfachern successive neue 

Paare 2., 3. und weiterer Ordnung auftreten. Daher im allgemeinen 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. Madrep()ra, Fungia, .Astraea, .Maeatulrina, 
Oculina, CoiryophyUia nsw. Seit Paläozoieum. 

ö. Ordnung: Tetracorallia (Rugosa). 
Nur fossil (Silur bis Perm). Meist aufgewachsen. Skelette sehr ähnlich denen der 

Madreporaria, meist stockbildend, 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, d.och 
wäre ihr Bau auch bei dieser Auffassung so eigentümlich, 11m eine besondere Ordnung zu 
rechtfertigen.) 

2. Subphylum: Acnidaria. 
Nesselkapseln sehr selten. 

9. Klasse: Ctenophora: Rippenquallen. Fig. 22. 
Freischwimmend, mäßig bis recht groß. Vierstrahliger Bau, der jedoch durch Auftreten 

paariger Organ'e sekundär zweistrahlig. Wahrscheinlich von primitiven hydromedusenartigen Formen 
ableitbar. Schirmhöhle der Meduse stark verengert zu sog. Schlundrohr, das in den Central
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 Körperoberfliehe acht Reihen von Ruderplättchen. Vom Trichter steigen zum Apical
pol zwei Gefäße auf, die hier ausmünden. Meist jederseits vom Mund ein Tentakel. Auf dem 
Apicalpol eigentümliche Statocyste. Körpergestalt kugelig ( Cydippe, Eucharis ), bis finger
hutförmig (Beroe1. Zuweilen in der Mittelebene etwas abgeplattet bis lang bandfilrmig ausge
wachsen (Gestus). Hermaphroditisch. Entwicklung direkt. Marin. 

Anhang zu Coelenterata. 
Planuloidea (Mesozoa, Moruloidea). 

Kleine bis sehr kleine, wahrscheinlich durch Parasitismus stark ruckgebildete Meiazoen, 
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 bt>fruchtete Eier als durch 11nbefruc'htete 
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 unil Metazoen (sog. 
Mesozoa) aufgefaßt. 

1. Klasse: Orthonectida. 
Körper der geschlechtlichen Generation wurmähnlich bis etwas lLbgeplattet. 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 cn zarte Längsmuskelfasern oder 
flbrillen. Geschlechter getrennt oder zwitterig. Die ungeschlechtliche, durch Teilung &ich 

vermehrende Generation tritt in Form sog. Plasmodien auf: unregelmäßjgen Protoplasmamassen 
mit Zellkernen. Die Geschlechtsgeneration bildet sich aus endogen il1 diesen Plasmodien 
auftretenden Propagationszellen. Parasitisch in Ophiuren (Bursae ), Turbellarien und Nemertinen 
(in Gonaden und an anderen Orten), sowie Polychäten (Cölom und an a. 0.) Rkopalura usw. 

2. Klasse: Rhombozoa (Dicyemida). 
Gestalt der sich ungeschlechtlich lparthenogenetisch ?) fortpflanzenden Generation 

(sog. Agamozoen) wurm artig. Äußere Zellschicht mit Oi!ien, die bei den Erwachsenen zu
weilen rückgebildet. Vorderende gewöhnlich 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. lnnerlich mehrere Zellen, von denen sich vier zu Spermatozoen weiter vermehren. 
Die Weibchen bleiben auf friiher Entwicklungsstufe stehen und verweilen in der A:dalzelle. des 
Muttertieres, indem ihre Zellen sich sämtlich zu Eizellen ausbilden. Die d werden dagegen 
frei. Generationswechsel. In den sog. Venenanhängen verschiedener dibranchiater Cephalo
poden. Diegema usw. 
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Gewisse, ebenfalls parasitische Formen, wie .A.moebophrya, Lohmanella usw., die man 

zuweilen dieser Gruppe anschließt, sind zu unsicher, um ihre Beziehungen genügend zn be

urteilen. 
2. Unterkreis: Bilateria. 

Bilateraler Grundbau. 
1. Phylum: Vermes. Würmer. 

Typische, meist langgestreckte (•wurmförmi1oe•) Bilaterien. Mit Protonephridien oder 

Nephridien, Cerebr;tlganglien und Bauchnervensträngen. 

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, daß die hier unter dem alten Namen 

Vermes belassenen Gruppen gemeinsamer llerkunft 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: Turbellaria. 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. Fig. 48. 
Meist klein. Darm sackartig, ohne Verzweigungen, höchstens gelappt ( Alloiocoela ). 

~um Teil ohne Darmhöhle, nur mit entodermaler Zellenmasse (Acoela). Meist Dotterstöcke. 

Geschlechtsöffnung einfach. Gonvoluta, Microlftomum, Mesostomum usw. 

2. Ordnung: Dendrocoela. 
Meist größer. Darm mit zahlreichen seitlichen Zweigen. 

1. Unterordnung: Triclades. 
Der vordere und die beiden hinteren Darmäste gleich gut entwickelt., Dotterstöcke. 

Geschlechtsöffnung einfach. Planaria, Geodesmus, Gunda usw. 
2. Unterordnung: Polyclades. 

Die beiden hinteren Darmäste kurz und schwach, !;2 und 5 Öifw:ug meist ;;etrennt. 

Dotterstöcke fehlen. Thysa"oxoon, 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. Dotterstöcke stets. Geschlechts

öffnung einfach bis gesondert. Parasitisch. 

1. Unterordnung: Poly s t o m e a e (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 us" 

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: Oestodes. Bandwürmer. 
Mund und Darm völlig rückgebildet. Einfachste Formen trematodenähnlich 1 mit 

ein e m Geschlechtsapparat. Vord,l!lende fast stets mit Saugnäpfen und zum Teil auch Bafthaken, 
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, Garyophyllae:us, Ligula, Bothrioee
phalus, Taenia usw. 

B. Proctucha. 
Mit After und Blutgefäßen. 

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

bewimpert. Mund ventral, dicht hinter Kopfende; feine Afteröffnung hinten, e_ndständig bis 
etwas dorsal. Über Darm ein langer ausstülpba~er Rüsselschlauch, der nahe an Kopfspitze 
ausmündet, oder mit dem Mund zusammen. Darm einfach1 mit regelmäßig sich wieder
holenden seitlichen Ausbuchtungen. Ansehnliche Oerebr&lganglien und darunter gelegene 
Ventr&lganglien, von denen zwei starke Bauchnerven nach hinten abgehen. Zwei seitliche Bauch
gef"aße und meist auch ein Dors&lgefäß. 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 Hinneignng zu metamerer Aus
bildung. Garinella, Gerebratulus, Nemertes, Malacobde~ usw. Meist Meer, doch auch 
Süßwasser und Land. 

2.. Klasse: Nemathel'minthes. Rundwürmer. 
Querschnitt meist rundlich bis völlig kreisrund. Unsegmentiert. After. selten rück

gebildet. Meist ein Paar Protonephridien. Leibeshöhle fust stets vorbanden, selten nachträg
lich ausgefüllt. Dorsoventralmuskeln fehlend bis wenig entwickelt. Ohne Blutgefäße. Gll
trenntgeschlechtlieh. 

i. 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 rückgebildet) dorsal gerückt. Die Prota
nephridien sowie die unpaare oder paarige Gonad~ münden fast stets in Enddarm (Oloake). 
Getrenntgellchlechtlich. <3 fast stets sehr klein und stark verkümmert. Trochosphaera, 
Brachumus, Lacinularia, .Asplanchna, He:mrthra, Rotifer, Floscularia usw. 

2.. Unterklasse: Nematorhyncha. 
Sehr klein. Langgestreckt. Bauchfläche mehr oder weniger abgeplattet. Mund termio. 

nal, mit vorstülpbarem Borstenkranz in der Mundhöhle. After nahezu terminal zwischen zwei 
Furcal'fortsätzen oder -borsten des Hinterendes, die selten rückgebildet. Wimperkranz fehlt. 
Oloake Jriebt. Ein Paar Gonaden, die am Hinterende münden. 

i. Ordnung: Gastrot'richa. 
Abgeplattete Ventra11l.iiche von zwei Längscilienstreifen durchzogen; am Kopfende 

stärkere Oilien. Körpercuticula nicht geringelt, sondern fast stets zu Schuppen mit Stachel
fortsatz entwickelt. After etwas dorsal gerückt. Furcal'fortsiitze selten rückgebildet. Ein Paar 
Protonephridien mit schwacher innerer Bewimperung. Ghaetonotus, Ichthydium. Süßwasser. 

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

eine Anzahl Ringe gegliedert; borstig. Vorderende mit Kränzen von Cnticularstacheln, 
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 zi,emlich 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, zu-m Teil völlig rückgebildet; ihre Öffnung einfach, auf vor-
· derer Bauch:fl.äche. Gonaden einfach bis paarig; .bei !;l fast stets durch einfache Öffnung auf 
Bauchseite mündend, bei d stets durch Enddarm. Selten hermaphroditisch von !;1 Charakter. 

1. Ordnung: Eunematodes. 
Leibeshöhle nicht durch Zellgewebe ausgefüllt. Die !;l Gonaden mit besonderer bauch

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

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

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

4. Unterklasse: Acanthocephala. 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 liaut 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 !;l hängen die Gonaden mit den Leitern nicht direkt zusammen. Eehino
rhynehus. Parasitisch. 

'2. Subphylum: Annelida ·(Annulata, Polymera). Gliederwiirmer. 
Typisch segmentiert, jedoch d.ie Metamerie zum Teil wieder stark rückgebildet. Cölom, 

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

1. Klasse: C h a e t o p o da. Borstenwürmer. 
Klein bis sehr groß. Meist drehrund, äußere Gliederung deutlich. Borstentaschen 

mit Cuticularborsten an den Seglllenten (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 Seglllente und ohne besondere Auszeichnungen des Kopfendes. 

Hermaphroditisch. Nais, Ohaetogaster, Tuhifex, Oriodrüus, Lumbrieus usw. Süßwasser 
und-Land. 

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

Meist getrenntes Geschlecht. Sehr große Ordnung. Nereis, Aleiope, Aphrodite, Arenieola, 
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
gelaßsystem reduziert. Dorsoventralmuskeln reich entwickelt. Hermaphroditisch, Geschlechts
produkte durch eigenartige Leiter entleert. Piseioola, atepsüw, Nepftelis, Haemopis 
(Aulast.omum), Hirudo usw. Süßwasser und Meer. 

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

reduziert. Blutgelaße 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 Blutgef'aße. 1-2 Paar vordere Nephridien (selten 
unpaar); eigentümliches hinteres Nephridienpaar in Verbindung mit Enddarm. Echiurus Tha
lassonema, Bonellia usw. 

2. Unterklasse: Ach aeta (Inermes ). 
Kopfzapfen ganz rückgebildet, Mund daher terminal, auf ein- und ausstülpbarem vor

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

1. Ordnung: Sipunculida. 
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. Subphy'lum: Oligomera. 
Zwei bis drei wenig deutliche Segmente. 

1:. Klasse: Tentaculata (Oligomera, Prosopygia). 
Bilateral, . mit zum Teil stielförmig ausgewachsener hinterer Bauchiläche festgeheftet. 

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

1. Ordnung: Phoronid ... 
Mäßig groß. Körper langgestreckt wurmförmig, in aufgewachsener cuticularer Röhre. 

1. Segment zu sog. Epistom verkümmert, 2. sehr kurz, hinteres sehr lang. Mund etwas 
ventral; Tentakeleirren jederseits vom Mund in spiral eingerollter Doppelreihe (auf nur schwach 
erhobenen zweiLophophorarmen), wovon die äußeren ventral vom Mund ineinander übergehen. 
After dorsal, dicht hinter Lophophor. Cölom weit; ein Disse'[)iment hinter dem Mund; Lilngs
mesenterium im Rumpfsegment (3.) 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, häufig verkalkter Cuticula (sog. 

Ectocyste). Um den Mund ein Kranz von Tentakelcirren. Erstes Segment zu Epistom oder 
ganz rückgebildet. After dorsal, weit vorn. EinDissepiment 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: Ectoprocta. 
After außerhalb des Tentakelcirrenkranzes. Cölomhöhle erhalten. Vorderende mitTen

takelcirren einstülpbar. Stets Kolonien. 

1. Lophopoda. 
Tentakelcirrenkranz zu hufeisenförmigem Lophophor nach der Dorsalseite ausgewachsen. 

Epistom. PlumateUa, OristateUa usw. Süßwasser. 
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2. Stelmatopoda. 
Kein Lophophor, Tentakelcirren im Kreis um den Mund. Epistom fehlt. Zahlreiche 

Gattungen. Fast nur marin. 

2. Unterordnung: En to pro cta. 
Tentakelcirren 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. Pedioellina usw. 

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

sich festheftend (Stiel selten 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 Körperfläche, 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 Tentakelcirren trägt. Selten statt frei sich erheben
der Arme nur Tentakelcirrenkranz. Das zu eineF sog. Mundfalte .ausgewachsene Epistom aetzt 
sich als Armfalte auf die Arme fort. Mantelränder mit cuticularen, chä:topodenartigen Borsten 
besetzt. Paarige Leberdrüse stets. After meist rückgebildet (Testic~.rdine~); wenn vorhanden 
auf rechter Seite, oder bei feh).endem Stiel am Hinterende. Blutgefäßsystem mit dorsalem 
Herz. Cerebra!- und Venttalganglien. 1 bis 2 Paar Nephridien und Gonaden. Erstere 
funktionieren als Ges~hlechtsleiter. Getrenntgeschlechtlich. Ohne ungeschlechtliche Fort
pflanzung. Lingula, Orania, Terebratula, Rhyrwkonella usw. Marin. Seit Cambrium. 

3 .. Klasse: Chaeto gna tha. Pfeilwürmer. 
Typisch bilateral. Langgestreckt; Querschnitt rund. Drei Segmente; mäßiges Kopf-, langes 

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

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

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

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

Sehr klein, festsitzend oder festgewachsen. Mit lophophorartigen. zwei Reihen bewimperte 
Tentakelehren 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 Poien (Nephridien?). Vorderende des Mittel
darms mit nach vorn gerichtetem solidem Divertikel (Chorda?). After weit vom, dorsal. Blut
gefäßsystem rudimentär. Eine paarige oder unpaare Gonade im Rumpf, in Aftergegend aus
mündend. Getrenntgeschlechtlich. Ungeschlechtliche Fortpll.a:nzung durch Knospung. 

1. Ordnung: Rhabdopleurida. 
Zwei lophophorartige, Tentakelcirren tragende Arme. Zwei' in den Mund führende Kiemen

rinnen; keine Kiemenspalten. Koloniebildend. Starke cuticulare Röhren der Einzeltiere, ~ie 
durch ein·en eigentümlichen sog. Stolo, der in die Wand der Gehäuseröhren aufgenommen 
ist, sämtlich zusammenhängen. 
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2. Ordnung: Cepha.lodiscida. 
Mit zwei Tentakelcirren tragenden Armen. Ein Paar Kiemenspalten. Koloniebildend, 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 gewöhnlieb zu 

Hydroida gestellt wird, jedoch sehr wahrscheinlieb mit den Rbabdopleurida nahe verwandt 
war. Nur die cuticularen Gehäuse der kleinen, meist festgewachsenen Kolonien bekannt. Von 
recht mannigfaltigem Bau. Die wichtigste Übereinstimmung mit den Rbabdopleurida ist das 
Vorbandensein einer, dem Stolo der letzteren vergleichbaren Achse (Virgula) in der gemein
samen Gebäusewand. 

3. Unterklasse: Enteropneusta (Hemicborda). 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 Kra.gensegment. After terminal. Mundhöhle mit Divertikel (Chorda.?), das in 
Eiebel bineinragt. Vorderdarm mit zahlreichen paarigen Kiemenspalten, die auf Dorsalseite 
des Rumpfsegments sieb öffnen. Eichelsegment mit 1 bis 2 Poren, Kragensegment mit 2 Poren. 
Blutgeiaßsystem 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 Extre.mitäten und da
mit Regionenbildung des Körpers gewöhnlich sehr ausgeprägt. Blutgefäßsystem typisob; zuweilen 
jedoch redv.ziert und cj.ann mit Cölo~ zusammengeflossen, od'er dies eventuell auch stark redu
ziert. Nephridien gewöhnlich nur in wenigen Segmenten oder ganz fehlend. Cilienbildung 
fehlt stets. Fast nie geschlossener Hautmuskelschlauch. Musleizellen 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 Blutgeiaßen. Gonaden münden in 
Enddarm (Cloake). Land und W11$ser (auch Meer). 

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

Luftröhren (Tracheen), wenn nicht rückgebildet. Malpighiscbe Gefäße i. d. lt - Blutgefäße 
selten ganz rückgebildet. Keine Ststocysten. 

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. Malpighiscbe Gefäße fehlen. Bauch
nervenstränge nicht zu Bauchmark vereinigt. Einfa'l:he Geschlechtsöffnung dicht vor After. 
Peripatus usw. Land. 

Gruppe: Eutracheata. 
An den Rumpfsegmenten nicht mehr wie je ein Paar Tracheenöffnungen (Stigmen). Kein 

geschlossener Hautmuskelschlauch, Muskeln ·quergest~eift. Nephridien in geringer Zahl, stark 
reduziert bis fehlend. Meist Malpighische Gefäße (Excretionsorgane ). 
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'2. Klasse: Arachnoide a (Chelicerata ). Spinnenartige. 
Körper in Kopf (Cephaloeom, früher sog. 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 Bewegnngsbeine. 
Rumpf (sog. Abdomen) bei Teil mit wenigen rudimentären Extremitiitenpaaren. Ein bis mehrere 
Paare Ocellen, keine Komplexaugen. Darm meist mit seitlichen Drüsenanhängen (zum Teil 
leberartig). Malpigh. Gef"aße meist, Coxaldrüsen (Nephridien") zuweilen. 

1. Tribus: Euaraehn.oidea. 
Nur sechs Extremitätenpaare am Cephalosl;m. Geschlechtsöffnung unpur, an Ventral

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

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

Groß. Rumpf in vorderen Abschnitt (sog. Präabdomen) und hinteren (sog. Post
abdomen) differenziert. Endsegment des 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. Soorpio usw. Seit Silur. 

'2. Ordnung: Pseudoscorpionida. 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: Pedipalpi. Geißelskorpione. 
Groß. 1. Gnathiten klauenfdrmig, '2. klauen- bis scherenfdrmig, mittellang. 1. Bein

paar lang geißelartig. Rumpf einfach bis Hinterregion etwas differenziert. Zwei Paar Traeheen
luligen am '2. bis 3. Rumpfsegmeilt. Telyphonus, Phrynus usw. Land. Seit Karbon. 

4. Ordnung: So 1 ifu g a e (Solpugida ). W üstenspinnen. 
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. 

6. Ordnung: 0 p i li o n i da (Phalangida ). Weberknechte. 
Mäßig groß. Rumpf einheitlich, klein. 1. Gnathiten scherenfdrmig; '2. klein palpen

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

'2. Unterklasse: Hologast-res. 
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. EpMra, 
.A'!Iicula usw. Land und Süßwasser. Seit Karbon. 

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

Stechrüs>el umgebildet. Ein Paar Stigmen mit Tracheen (bei Teil ebenso wie Blutgef"aße 
verküm11.ert). b:odes (Zecke), Gamasus- (Käfermilbe), Hydraehna (Wassermilbe), Sareoptes 
(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 
Geschlechtsöffnung bei !;! am Hinterende, bei 0 in Mundgegend. P'entastomwm usw. 



44 Übersieht des Systems. 

3. Tribus: Pantopoda. Asselspinnen. 
Spinnenartige, marine, mäßig große Tiere. Cephal086ftl mit 2 bis 3 Paar gnathitenartigen 

Extremitäten, die jedoch bei Teil rudimentär werden bis auf das eiertragende 3. Paar der Q-. 
1. Gnathiten scherenfötmig, 2. bis 3. tasterförmig, 4. bis 7. Extremitäten beihförmig. Coeca 

des Darmes sehr lang, die Beine durchziehend. Atmungsorgane fehlen. Herz vorhanden. Paarige 

Geschlechtsöffnungen an einem bis sämtlichen Beinpaaren. Meer. 

3. Klasse: Myriopoda. Tausendfüßer. 

Klein bis groß. Nur Kopf und Rumpf; Kopf ursprünglich wohl mit sechs Segmenten. Rumpf 

meist sehr segmentreich, und fast sämtliche Segmente mit mäßig langen, gutgegliederten Extremi

täten. Kopf mit einem dorsalen Antennenpaar. Cuticula stark, zum Teil verkalkt. Ocellen zahl

reich, selten komplexaugenartig zusammengedrängt. Leberdrüsen fehlen. Land. Seit Devon. 
1. Ordnung: Dip l o p o da (einschließlich Scolopendrella und Pauropus ). 

Kopf fast stets mit nur zwei Paar Gnatbiten. Querschnitt meist rund. Cuticulare Rücken

platten (Tergite) der Rump',egmente paarweise verwachsen, so daß die Segmente scheinbar 

zwei Paar Extremitäten tragen. Paarige Geschlechtsöffnungen weit vorn. 

Iutus, Polydesmus, Glomeris usw. 

2. Ordnung: Chilopoda. 

Querschnitt abgeplattet. Kopf mit drei Paar Gnathiten; die 3. zu einer Unterlippe ver

wachsen. t. Rumpfextremitäten zu sog. Raubfüßen mit Giedrüse entwickelt. Keine Ver

wachsungen der Tergita. Einfache Geschlechtsöffnung hinten, dicht vor After. Seolopendra, 
Lithobius, Geophilus, Scutigera usw. 

4. Klasse: Insecta (Hexapoda). Insekten, Kerfe. 

Kopf (fünf Segmente); Thorax (drei Segmente) und Abdomen (wohl ursprünglich zwölf 

Segmente). Kopf mit Antennen und drei Paar Gnathiten; die 3. 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. Oampodea, Podura (Springschwänze), Lepisma 

(Zuckergast) usw. 
2. Unterklasse: Pterygota. 

Geflügelt, jedoch Flügel zuweilen teilweise bis völlig rückgebildet. 
1. Ordnung: Orthoptera. Geradflügler. 

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 (Sehaben, Heu

schrecken, Grillen); Dermaptera (Ohrwürmer); Thysanoptera (Blasenfüßer); Corrodentia (Bücher

läuse, Termiten, Pelzfresser); Embidariil; 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 

NenNptera im engeren Sinne (Ameisenlöwen und Verw.); Panorpatae (Skorpionsfliegen); 

Trichoptera (Köcherfliegen). 
3. Ordnung: Strepsiptera. Fächerflügler. 

Kleine Gruppe, deren !;l 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 vordete Flügelpaar zu Flügeldecken (Elytren) verdickt; 

das hintere auch von hinten nach vorn einfaltbar. Metabol. Ungemein große Gruppe. 
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l't. Ordnung: Hymenoptera. Hautflügler. 
Mundwerkzeuge beißend bis leckend, durch Umgestaltung und Verlängerung der Unter

lippe zu Leckapparat. Die beiden Flügelpaare gleich, spärlich geädert. Metabol. Blatt
wespen, Holzwespen, Gallwespen, Schlupfwespen, Ameisen, Grabwespen, Bienen, Hummeln. 

6. Ordnung: Rhynchota. Schnabelkerfe. 
Mundwerkzeuge saugend und stechend; Unterlippe zu gegliederter Rüsselröhre aus

gewachsen. Mandibeln und 1. Maxille Stechborsten. Flügel gleich bis ungleich, spärlich 
geädert (zuweilen verküp1mert). 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. Maxilien zu Stechborsten oder rudimentär. Hinteres 
Flügelpaar zu sog. Schwingkölbchen (Halteren) rückgebildet (selten beide Paare). Metabol. 
Sehr große Gruppe: Stechmücken, Gallmücken, Bremsen, Schwebfliegen, :Fliegen, Dasselfliegen, 
Lausfliegen. 

8. Ordnung: Aphaniptera (Siphonaptera). Flöhe. 
Flügellos, parasitierend. Schließen sich den Diptera am nächsten an; wie diese metabol 

Pule.l; (Floh), &rcopsylla (Sandfloh). 

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

rohr (Rüssel) ausgewachsen. 1. und 3. Gnatbiten 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 (Cephalosam) und Rumpf in arachnoideenartiger Weise ausgebildet. Cuticula 

stark. Das große Cephal. 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 gespalteQen Extremitäten, die zur Atmung oder auch gleichzeitig zur 
Bewegung dienen. Ein Paar mittlerer Ocellen und ein Paar Komplexaugen gewöhnlich. Ge
schlechtsö1l'nnngen paarig, ani ventralen Vorderende des Rumpfes. Marin. 

1. Ordnung: Merostomea (Gigantostraca). 
Nur fossil (Paläozoicum). CephalOB6Bl mäßig groß mit sechs Extremitätenpaaren. Rumpf 

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

2.. Ordnung: Poecilopoda (Xiphosura). Pfeilschwänze, Molukkenkrebse. 
Kleine Gruppe (einzige lebende Gatt. Limulus). Cephalosom groß, mit sechs Extremi

tätenpaaren. Rumpf verkürzt, ohne deutlich~ außere Gliederung, mit langem Schwanzstachel und 
sechs Paar blattförmigen gespaltenen Extremitäten, von denen 2.. bis ö. dichte Büschel von 
Kiemenblättern tragen. Ansehnliches Leberdrüsenpaar. Coxaldrüsen vorhanden. Seit Trias. 

3. Ordnung: Trilobita. 
rl 

Nur fossil (Paläozoicum). Cephalo-mäßig groß mit fünf Paar Extremitäten. Komplex-
augen meist ansehnlich. Rum_pf groß und meist sehr segmentreich; in größeren V.orderteil 
(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: 0 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; häuJig 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 Maxiliendrüse) gewöhnlich vorhanden. Paarige 
Geschlechtsöffnungen am Thorax bis Vorderende des Abdomens. 

1. Unterklasse: E n t o m o s t r a c a. 
Größe gering, häufig stark rückgebildet. Abdomen ohne Extremitäten. Komplexaugen 

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

1. Ordnung: P h y 11 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. Ent\\<icklung direkt oder durch Nauplius. Branchipus, 
.Apus, Limnadia, Daphnia usw. Süßwasser und Meer. Seit Devon. 

2. Ordnung: Ostracoda. 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. Oypris usw. Stillwasser und Meer. Seit Cambrium. 

3. Ordnung: Copepoda. 
Klein bis mäßig groß. Freilebende (Natantia) odeT ectoparasitische Formen (Snctoria). 

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

Oydops, Ergasilus, Ohondracanthus, Oaligus, Lernaea, .Achtheres, .Argulus usw. Süß
wssser und Meer. 

4. Ordnung: Cirripedia 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. Thoraciea, 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, .A.lcippe, Pettogaster usw. Marin. Seit Silur. 

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

mehrere vordere bis sämtliche Thoracalsegmente mit dem Kopf vereinigt (Cephalothorax). Ab

domen in der Regel mit gespaltenen Extremitäten. Komplexaltgen ansehnlich. Ocellen fehlen. 

Weibliche Geschlechtsöffnungen am drittletzten, männliche am letzten Thoracal- oder 1. Ab

dominalsegment. Entwicklnng in der Regel ohne Naupliuslarve. 
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1. Ordnung: Leptostraca. 
Mit phyllopodenähnlicher zweiklappiger Schali~nduplicatur, die bis über Anfang des Ab

domens reicht. B~tfüße etwas phyllopodenähnlich, mit Kiemenanhängen. Abdomen mit 
acht Segllienten; 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 Thoraea.lsegmenten vereinigt, daher der Thorax gegliedert.' 

Schalenduplicatnr nur bei Ahisopoda sc'hwaeh 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
wioklung direkt. Seit Karbon. 

1. Unterordnung: Amp hip o da. Flohkrebse. 
Gammarus usw. Süßwasser und Meer. 

2.. Unterordnung. Isopoda. 
.Assellus (Süßwasserasseln) und zahlreiche marine. 

Bopyrus usw. (parasitische marin!! Asseln). 

Asseln. 
OnisllUB usw. (Landasseln) Tanq,is 

3. Ordnung: Thoraeostraea (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 Schwanzllosse. Kiemen gewöhnlieh an der Basis 
der Brustfüße. Komp!exaugen meist gestielt, Meist Statoeysten. Entwicklung direkt oder 
mit Metamorphose. 

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

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

2.. Unterordnung: Oumaeea. 
Klein. Fünf freie Thoracalsegmente. Zwei Kieferfußpaare. Brustfüße zum Teil gespalten, 

ohne Kiemen. Keine Schwanzllosse. Komplexaugen nicht gestielt. Statoeysten fehlen. Entwick
limg direkt. Diastylis (Ouma) usw. Marin. 

3. Unterordnung: Stomatopoda. Heuschreckenkrebse. 
Ansehnlich; langgestreckt. Drei Toraxsegmente frei. Fünf Paar ansehnliche ungespaltene 

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

4. Unterordnung: Deeapoda. Zehnfüßige Krebse. 
E'ast stets einheitlicher Oephalothorax. 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 meiat gestielt. 
Statoeyste in 1. Antennen. Metamorphose gewöhnlich, häuftg mit Zoealarve. Oram.gon, Palae
mon, Palinurus (Languste), Homarus (Hummer), AstaClUB (Flußkrebs), Pagurus, Maja, 
Oanoer, Oaroinus usw. Süßwasser, Land und Meer; Seit Perm. 

4. Phylum Mollusca. Weichtiere. 
Bilateral, zum Teil mit ausgesprochener Asymmetrie. Körp·erhaut ohne stärkere Cuticula, 

dagegen sehr häuftg mit Schalenbüdung. Segmentation wenn je vorhanden gewesen, undeutlich. 
Muskulöses Fußorgan von Bauchseite entspringend und sieh in verschiedenerWeise ausgestaltend. 
Verkalkte Schale auf Dorsalseite abgesondert, uri!Jirünglich meist einheitlieh ; ihr Rand wird von 
einer die Rückenlläche umziehenden Hautfalte unterlagert (Mantelfalte). Unter dieser die 
Mantelrinne bis -hiihle. Ursprünglich jederseits in dieser eine Kieme neben After. Mundhöhle 
wohl ursprünglich stets mit cutieularer sog. Zunge (Radula). Schale, Mantelfalte und Kiemen 
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in vers~hiedenen Gruppen mehr oder weniger rudimentär bis völlig rückgebildet. Mitteldarm 
fast stets mit paariger ansehnlicher Leberdrüse. Cölom, sowie ein Nephridienpaar vorhanden, 
Erst.eres jedoch meist stark rückgebildet und zu Pericardialsinus und Gonadenhöhle geworden. 
Blutgefäßsystem stets, jedoch häutig fast völlig lacunär, mit dorsal auf hinterem Darm ge
legenem Herz und ein Paar seitlicher Vorhöfe. Gonaden ursprünglich wohl paarig; Geschlechts
leiter von Nephridien sich herleitend. Häutig Zwitter. Entwicklung häutig mit Trochophora
larve. - Die Mollusken weisen auf rotatorien- bis plathelminthenartige Vorfahren hin, die 
frühzeitig eine besondere Entwicklungsrichtung einschlugen. 

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

Mantelfalte, wenn nicht rückgebildet; unter der Mantelfalte die Kiemen, wenn vorhanden. 
KriechtuB über ganze Bauch:fläc;he ausgedehnt, oder reduziert. Kopf nicht deutlich. Mantel
ober:fläche m:tt verkalkten Stacheln. Keine einheitliche Schale. Nervensystem primitiv: Cere
bralganglien nebst Pedal- und Palliovisceralsträngen. Statocysten fehlen. 

1. Klasse : PI a co p h o r a {Polyplacophora ). Käferschnecken. 
Ansehnlicher Kriechtuß (selten stsrk verschmälert.) 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. Okiton, Ohitonellus usw. Marin. 

2. Klasse: Soleno-gastres (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 Pasr Kiemen am After. Keine Schale, sondern 
nur Kalkstacheln auf Aer Rückseite. Radula rudimentär. Leber fehlt meist. 1 bis 2 Gonaden, 
die in PeriMrd münden; die beiden Nephridien dienen als Ausführgänge und münden hinten 
neben After. Zum Teil Zwitter. Neomenia, Okaetoderma usw. Marin; 

2. Subphyl:o.m: Ganglioneura (Conchifera). 
Nicht selten Störung der ursprünglichen bilateralen Symmetrie. Einheitliche, zu

weilen jedoch verkümmerte Schale. Nervensystem mit Cerebral- Pedal- und Visceralganglien; 
letztere in einer den Darm ventral umgreifenden ·Sehlinge der ursprünglichen Palliovisceral
stränge gelagert, die im übrigen zu Pallia.lnerven reduziert. Statocysten. Leber stets. 

1. Klasse: Gastropoda. Schnecken. Fig. 29. 
Asymmetrisch mit nach vorn und in der Regel rechts verlagertem 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 Rücken, der häufig zu ansehnlichem Eingeweidesack auswächst und dann 
samt der Schale sich schraubig aufrollt. Kriechfuß mii ansehnlicher Kriechsohle. Radula 
meist s.tark ausgebildet (selten verkümmert). Gonade unpaar. Seit Cambrium. 

f..Ordnung: Prosobranchiata (Streptoneura). Vorderkiemer. 
Asymmetrie stets s~ark ausgeprägt. Schale und Eingeweidesack meist ansehnlich, erstere 

gewöhnlich mit DeckeL Fuß gut entwickelt. Mantelrinne zu kopfwärts gewendeter 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 
achterförmig. Geschlecht fast stets getrennt. Seit Cambrium. 

1. Unterordnung: Aspidobunchiata (Diotocardia). 
Ursprünglichere Formen. Entweder beide oder nur die linke vordere gefiederte Kieme 

vorhanden (selten beide reduziert). Meist zwei Vorhöfe und die beiden Nephridien erhalten. 
Gewöhnlich .kein beso.nderer Ausführgang der Gonade, sondern Entleerung durch die rechte 
Niere. Marin (selten Süßwasser). FissureUa, Haliotis, Pleurotomaria, Trockus, Neritina, 
Patella usw. 
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2. Unterordnung: f)tenobranchia (Monotocardia, Pectinibranchia). Kammkienter. 
Kriechfuß. Nur die linke (vordere) Kieme erhalten und hiebt flederartig, sondern fast 

stets aus einer Reihe Kammblättchen bestehend. Nur ein Vorhof. 'Rechte Niere rückgebildet. 
Gonade mit besonderem Ausführgang. Sehr große Gruppe. Süßwasser und Meer. 

3. Unterordnung: Hetero poda. 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, Oarinarria, Pterotrachea usw. 

2. Ordnung: Opisthobranchiata. Hinterkiemer. 
Asymmetrie meist mehr oder weniger stark rückgebildet. After und Kieme (wenn 

nicht rückgebildet) daher meist rechtseitig; doch stets nur die linke (vordere) gefiederte Kieme 
nebst Vorhof und Nephridium erhalten.. Kriechfuß, desseh Basalrand häufig in zwei starke 
Lappen (Parapodien) ausgewachsen. Visceralcommissur meist stark verkürzt und dann wieder 
symmetrisch. Der Vorhof fast stets hinter der lierzkammer und dahinter die Kieme. Herma
phroditisch. Marin. 

1. Unterordnung: Tectibranchiata. 
Die ursprüngliche gefiederte Kieme vorhanden, in rechtseitiger, selten yorderständiger 

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

2. Unterordnung: Nudibranchiata. 
Ursprüngliche Kieme, Kiemenhöhle, Mantelfalte und Schale reduziert; Fußfläche nicht 

abgesetzt, so daß eigentlicher Fuß nicht unterscheidbar. Asymmetrie noch weiter rück
gebildet, so da.ß After wieder nahezu oder ganz symmetrisch auf hinterer Dorsaltläche. Meist 
sekundäre Kiemeubildungen in verschiedener Gestalt und Anordnung auf der J)orsalseite. 
Radula häufig mehr oder weniger rudimentär. Thetys, Phyllirhoe, Doris, Aeolis usw. 

3. Unterordnung: Pt er o p o da. Flossenfüßer. 
Eigentlicher Fuß stark reduziert, dagegen die beiden Parapodiallappen zu großen flügel

artigen Schwimmflossen entwickelt. Kiemen meist ganz rückgebildet. Schale und Eingeweide
sack selten schraubeniörmig, 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, Oymbulia, 
atio, Pneumodermon usw. Sicher seit Kreide (? ob paläozoisch). 

3. Or.dnung: Pulmonata. Lungenschnecken. 
Beschalt bis unbeschalt. mit teilweis starker Rückbildllllg der ursprungliehen Asy;mmetrie. 

Kieme fehlt (selten accessorische Kiemengebilde in der Mantelrinne oder sogar der Lungen
höhle entwickelt); dagegen besondere Lungenhöhle, die in der Nähe des Afters aus der Mantel
rinne ins Körperinnere hereingewachsen ist. Vorhof und Niere asymmetrisch einfach, Lage 
des Vorhofes zur Herzkam:tner meist proso bninchiat. Visceralcommissur fast stets symmetrisch 
rückgeformt. Hermaphroditisch. Süßwasser und Land. Seit Oarbon. 

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

Deckel. Limnaea, Planorbis, Pkysa usw. Süßwasser. 

2. Unterordnung: Stylom ma t ophora. 
Meist zwei (selten ein) Paar retractiler Fühler. Schale und Asymmetrie zum Teil rück

gebildet. Land, selten Meer. Helix, Arion, V aginula, Orwidium usw. 

2. Klasse: Cephalopoda. 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. Ehigeweidesack fast stets hoch ausgewachsen uua Mantelrinne 

Bütschli, 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. Kiefer und Radula 
kräftig (letztere selten rüc"kgebildet). Vorhöfe symmetrisch. Gonade einfach; besondere Aus
leiter teils paarig, teils unpaar. Getrenntes Geschlecht• Marin. Seit Cambrium. 

1. Ordnung: Tetrabranchiata. Vierkiemer. Fig. 31. 
Zwei Paar Kiemen, Vorhöfe und Nephridien. Zahlreiche retractile Tentakel ohne 

Saugnäpfe. Trichterfalten nicht verwachsen. Äußere gekammerte, gerade bis spiral aufgerollte 
Schale. Nautilus, Orthoceras, Ammoniten usw. Seit Cambrium. 

2. Ordnung: Dibranchiata. Zweikiemer. 
S. oder 10 Tentakel mit. kräftigen Saugnapfen oder Haken. Ein Paar Kiemen, Vorhöfe 

und Nieren. Nur die zwei l'angtentakel der Decapoda retractil. Trichter geschlossen. Äußere 
Schale selten und dann klein; häufig innere. Tintensack gewöhnlich. Seit Trias. 

1. Unterordnung: Deca-poda. Tintenfische. Fig. 32, 34. 
Acht nicht retractile Tentakel und zwei retractile FangtentakeL Schale fast stets zu innerein 

Sclmlp geworden. Belemnites (fossil), Spirula, Loligo, Sepia (Tintenfisch) usw. 
2. Unterordnung: Octopoda. Kraken. 

Acht Tent.akel, ohne FangtentakeL Innere Schale fast bis völlig rudimentär; selten Weibchen 
(Argonauta) mit äußerer, nicht gekammerter Schale. Octopus, Argonaula usw, 

3. Klasse: So I e n o c o.n c h a (Scaphopoda ). 
Symrnetriscl1. Mantelfalte jederseits gegen die Ventralseite herabgewachsen und mit der 

der anderen Seite zu röhrenförmigem Mantel verwachsen, der den ganzen Körper umgibt und 
vorn, wie hinten geöffnet ist. Die einheitliche Schale dementsprechend ebenso gestaltet. 
Fuß ein langer cylindrischer Anhang mit meist etwa kleeblattförmigem Ende. Kiemen rück
gebildet. Girrenartige Anhiinge an zwei Vorsprüngen über dem Munde. Radula vorhanden. 
Blutgefäßsystem fast ganz lacunär. After auf Ventralseite nach >orn geschoben. Nephridien• 
paarig. Getrenntes Geschlecht. Gonade unpaar durch das rechte Nephridium mündend. Den
talium usw. Marin. Seit Silur. 

4. Klasse: Lamellibranchiata. (Pelecypoda, Acephala). Muscheln. Fig. 35, 36, 50. 
Stark einseitig umgebildet. Meist ganz symmetrisch. Mantelfalte jederseits zu Mantel

lappen herabgewachsen, die den Körper ganz umschließen und auch häw1g mehr oder weniger 
verwachsen. Die urspriinglich einheitliche Schale entsprechend zweiklappig ausgewachsen. 
Kopf und Radula rückl\"ebildet. Jederseits vom Mund ein Paar Mundlappen. Die beiden 
ursprünglichen, gefiederten Kiemen zu einer Doppelreihe von Kiemenfäden jederseits zwischen 
Mantel und Körper ausgewachsen, die sich meist zu zwei Paar zusammenhängender Kiemen.
blätter weiterentwickeln. Fuß ein keilförmiger bis cylindrischer Anhang ohniJ eigentliche 
Kriechfläche (bei Teil rückgebildet). Nephridien und Gonaden paarig. Getrenntgeschlechtlich 
oder hermaphroditisch. Seit Cambrium. Marin und Süßwasser. Nucula , Mytilus (Mies
muschel), Pecten (Kammmuschel), Ostrea (Auster), Anodonta, Unio (Flußmuscheln), Oardium 
(Herzmuschel), Pholas (Bohrmuschel), Teredo (Bohrwurm) usw. 

6. Phylum: Eehinodermata. Stachelhäuter. 
Von bilateralen, wahrscheinlich dreisegmentierten Formen ableitbar, die durch Fest

heftung zum radiären Bau übergingen (meist fünfstrahlig). Die Cölomhohle des 2. Segments, 
unter Verkümmerung der rechten Hälfte, zu einem eigentümlichen Gefäßa-pparat( sog. Ambulacral
gefäßsystem) entwickelt, das durch VermitteJung der vorderen rechten Cölomhöhle, zum Teil 
auch der Cölomhöhlen des 3. Segments, die ZR der eigentlichen Leibeshöhle werden, nach 
,'ußen mündet. Das Ambulacralgeraßsystem dient zur Anschwellung von füßchen- oder 
tentakelartigen Hautfo'l"tsätzen, die zur Ernährung oder auch zur Bewegung und Atmung 
dienen können. Blutgefaße stets vorhanden. Stets reiches Kalkskelet im Bindegewebe, nament
lich der Haut. Geschlechter meb• getrennt. Gonaden, dem strahligen Bau entsprechend, mehr
fach geworden. Entwicklung durch bilaterale freischwimmende bewimperte Larven. Seit Silur. 
(Die typischen Charaktere werden in einzelnen Gruppen durch Reduktionen etwas verändert.) 
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1. Subphylum: Semiambulaerata. 
Das ambulacrale Gefäßsystem breitet sich nur über die orale oder ambulacrale (ventrale) 

Fläche aus, der eine meist ebenso große oder sogar größere antiambulacrale Fläche entgegeli
steht. Radien bei Teil in freivorspringende Arme ausgewachsen. 

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

häuftg in Stiel verlängert ist. Körperwand mit dicht zusammenschließenden Skeletplatten. 
Ambulacralfüßchen, wenn vorhanden, .nicht locomotorisch. Mund im Centrum der Ambulacral
ftäche; After dem Mund stets genähert, nicht apical. 

1. Klasse: C y s t o i d e a. Blasenstrahler (einschließlich Edrioasteridae ). 
Schon im Silur höchstentwickelte und in der Kohlenformation erlöschende paläozoische 

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

regelmäßig sackartig bis kugelig oder kelchartig. Bei ursprünglicheren Formen mit ganz 
unregelmäßig angeordneten zahlreichen Skeletplatten, die bei späteren in geringerer Zahl und 
·mehr oder weniger regelmäßig radiär, ähnlich Crinoideen. Skeletplatten meist mit eigen
tümlichen Strukturen (Poren, Doppelporen oder Porenrauten), die jedoch keine wirklichen 
Durchbrechungen der Plat>11n 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 Rinnen sowie der 
Mund häuftg von Skeletplättchen überdeckt. Eigentliche Arnbulacralporen und Füßchen 
scheinen sich jedoch nur bei Edrioasteridae gefunden zu haben. After mit Skeletplättchen 
versehen, seitlich oder dem Mund mehr genihert; zwischen After und Mund teils zwei Öffnungen, 
die dann als Öffnung des Ambulacralsystems und der Geschlechtsorgane angesehen, oder nur 
eine, die dann als gemeinsame beider Organsysteme gedeutet wird. 

'2. Klasse: Blastoidea; Knospenstrahler. 
Von Silur bis Kohlenformation. Meist mit kurzem Stiel festgeheftet. Körper etwa 

kelch- bis eiförmig. Skeletpla.tten des Körpers unregelmäßiger, bis sehr regelmäßig ö strahlig 
angeordnet, ähnlich Orinoideen. Stets flinf sog. Ambulacralfelder mit Rinnen (Pseudambulacral
felder), die, vom centraten Mund ausgehend, einen ·kleineren oder größeren Teil der Ober
tl.iehe überziehen, und jederseits von einer Reihe ansebulleher Pinnulae (Brachiolae) gesäumt 
werden. After interradial, nahe bei Mund. Mund, After und Ambulacralrinnen meist von 
Skeletplättchen überdecllt. Längs jeder Seite der Ambulacralrinnen meist ei.n System innerer 
Llngsfalten der Skeletwand, die in die Kelchhöhle hineinragen (Hydrospiren) und entweder 
frei aufObertl.äebe münden oder durch Poren längs der Ambulacralrinnen, oder durch je zwei 
größere Öffnungen (Spiren) in jedem Interradius, dicht bei .Mund. Die Hydrospiren haben 
Ähnlicllkeit mit den Bursse der Ophiuroiden. 

3. Klasse: Crinoidea. Haarsterne. 
Körper kelchartig, meist mit langem Stiel aufgewachsen, selten sich von diesem später 

ablösend. After auf Ambulacra.lfläche interradial. Ambttlacral- und Antiambulacralfläche scharf 
geschieden;. die letztjlre mit strahlig angeordneten Kelchskeletplatten, die auf der Grenze 
beider Flächen in die fünf (selten weniger) Arme auswachsen. Arme. meist mehr oder weniger 
reich verzweigt; gewöhnlich mit Pinnulae. Mit Ambulacralrinnen, die vom Mund ausgehen 
und. 9ich über alle Verzweigungen iler Arme fortsetzen. Diese Rinnen sowie die Ambulacral
ftäche nackt oder mit Skeletplättchen überdacht, die dann auch den Mund überdecken. Am
bulacralsystem durch Vermittlung des Cöloms ausmündend. Gonaden erstrecken sich bis 
in die Pinnulae, wo sie ·allein reifen. Seit Silur. P~us, .Antedon usw. 

4. Klasse : Asteroide a (Stelleroidea ). Seestemartige. 
Freilebend; meist mit fünf, selten bis zahlreichen Radien und Armen. Körper scheibenartig 

abgeilacht. After, wenn nicht rückgetlildet, dicht bei Antiambnlacralpol. Ambulacralsystem 
durch Steinkanal direkt ausmündend. 

4* 
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1. Unterklasse: Aste ri a e. Seesterne. 
Arme stets unverzweigt, meist groß· und von Scheibe nicht scharf abgesetzt; mit 

zwei Reihen sog. Skeletwirbel und weiter Leibeshöhle. Ambulacralrinnen offen und ansehnlich. 
Füßchen groß, locomotorisch, mit Ampullen. Steinkanal mündet interradial auf Apicalfläehe. 
Fast stets ansehnliche radiale Lebetdrüsen. Meist feiner After. Pedicellarien meist. Gonaden 
münden auf Apielillläehe. .Asterias, Solaster, .Astropecten usw. Seit Silur. 

'2. Unterklasse: Ophiuroidea. Schlangenstern.e. 
Armeimsehnllch, selten verzweigt(Euryaleae ), von der mäßig großen Scheibe scharf abgesetzt;. 

mit einer Reihe .von Skeletwirlieln und sehr reduzierter Leibeshöhle. Ambulscralrinnen ge
schlossen. Füßchen klein, nicht oder wenig locomotoriseh, ohne Ampullen. Steinkanal mündet auf 
Ambulacralfläche. Pedicellarien fehlen. Gonaden münden durch die sog. Bursae auf Ambulacral
ßäche. Leberdrusen undAftedehlen. Ophioglypka, Gwgonoeepkalus (Euryale) usw. SeiH3ilur. 

2. Subphylum: Totiambulacrata. 
Antiambulacralßäche sehr reduziert, bildet nur ein kleines Feld am Apicalpol. Radien 

nicht in Arme verlängert. Ambulaeralrinnen geschlossen. Stets ö strahlig. 
1. Klasse: Echinoidea. Seeigel. 

Körper kug~lig bis stark abgepl$ttet; 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 geruckt. Stein
kanal mündet im Apicalfeld. Füßchen meist ansehnlich, sämtlich oder zum Teillocomotorisch. 
Starkes, aus (bei den Recenten) stets 20 Plattenreihen bestehendes Hautskelet. Gonaden 
fünf bis weniger im Apicalfeld ·ausmündend. 

1. U:nterklasse: R!lgv.laria. Regelmäßige. 
After im Apicalfeld;. Körper meist annihern:d kugelig. Stacheln häufig groß. Füßchen 

meist sämtlich locomotorlseh. Ohne petaloide Ambulacren. Mit Kauapparat. Oidaris (Tur
banigel), Eckinull usw. Seit Silur. 

2. Unterklasse: Irregularia. Unregelmäßige. 
Bilateral umgebil.det. Stacheln meist klein. After in hinteren Interradius verschoben. 

Füßchen im Aplcalfeld häufig zu Kiemen entwickelt; häufig petaloide Ambulacren. 
1. Ordnung: Clypeastroidea (Gna.thostomata). Schildigel. 

Meist stark abgeplattet. Mund central, mit Kauapparat. Die Ambulacralfüßchen der 
Oralseite auf die Interambulacren ausgebreitet. Olypeaster usw. Seit Mesozoicum. 

2. Ordnung: Spatangoidea (Atelostomata). Herzige!. 
Mund meist gegen vorderen Radius verschoben. Vorderes Ambulacrum meist vertieft 

und dann Umriß herzförmig. Wenig abgeplattet. Kauapparat fehlt. Gonadenzahl häufig ver
ringert. Spatangus usw. Seit Mesozoicum. 

2. Klasse: Holothurioidea. Seewalzen. 
Körper in der Hauptachse verlängert, daher walzenförmig oder seitlieh abgeplattet un·d 

dann häufig stark bilateral modifiziert. Mund von fünf bis mehr ansehnlichen, zu Tentakeln ent
wickelten Ambulseralfüßchen umstellt. After groß, apical. Übrige Füßchen sämtlich oder 
nur zum Teil locomotorisch; zuweilen (Apodes) völlig rückgebildet. Meist kein Hautplatten
skelet, sondern eine Lage kleiner Kalkkörperehen in der lederartigen Haut (zuweilen ganz 
reduziert). Steinkanal selten direkt ausmündend, meist mit Cölom in Verbindung. Zum Teil 
mit sog. Wassedungen, die vom Enddarm entspringen. Nur eine Gonade, die bei Teil herma
phroditisch, nnd dicht hinter Mund ausmündet. Seit Carbon. 

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

darm~ an die Brauebiotremata ans«)hließeil. Dauernd oder vorübergehend mit einer, aus der 
dorsalen Urdarmwand hervorgehenden, zelligen stabartigen Skeletachse (Rückenseite, Chorda). 
Dorsal von dieser das durch Einstülpung des Ectoderms entstehende, ursprunglieh 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 

Vorderdariil und Kieiilenspalten. Keine deutliche Segmentation. Nervenrohr mit vorderer 
Gehirnanschwellung; meist stark reduziert. Blutgefäßsystem zum Teil stark reduziert :nnd dann 
größtenteils lacunär; Herz stets. Körperober:ß.äche meist. mit starker, eigentiimliche:.:, zellu
losehaltiger, sog. Mantelschicht. Hermaphroditisch, meist mit je einer männlichen und weib
lichen Gonade. Nephridien fehlen. Häufig llllgeschlechtliche Fortp:tlanzung. Marin. 

1. Klasse: Copelat&e. Appendicularien. Ji%. 77. 
Klein uild in manchen Teilen wohl ziemlich rückgebildet. Vorderdarm mit einem Paar 

nach außen geöffneter Kiemenspalten (Spiracula}. After auf de~ Ventralseite. Dahinter ent
springt ein ansehnlicher, nach vom gerichteter platter Ruderschwan1:, den die Chorda durch
zieht. Centralnervensystem in ganzer Ausdehnung erhalten. Zellulosemantel fehlt. .Appen
dicularia usw. 

2. Klasse: Thdia.ceae. 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 Gmnd einer hinteren Einstülpung (.Oloake) verlagert. Die beiden Spiracula 
so stark erweitart, daß zwischen ihnen und dem respiratorischen Vorderdarm nur ein blut
geiaßreicher, schieE herabsteigender Kiemenbalken bleibt, oder. auch zwei vertikale Reihen 
sekundärer Kiemenspalten (Doliolum). Nutritorischer Darm schwach. Generationswechsel sehr 
ausgeprägt. Salpa, Dolwlwm usw. 

3. Klasse: A s c i d i a e. Seescheiden. 
Gewöhnlich aufgewachsen und mit· dlckem Zellulosemantel. Schwanz und Chorda redu· 

ziert. Die Cloacalhöhle, de~en Eingang fast stets mehr oder weniger dorsal nach vom ver
schoben ist, umwächst den ganzen respiratorischen Vorderdarm als Peribranchialhöhle. Zu den 
zwei ursprünglichen Spiracula, die in die.Peribranchialhiihle führen, treten zahlreiche sekun
däre hinzu, so daß die respiratorische Darmwand gitterförmig durchbrochen erscheint. Die 
Gonaden münden dicht neben After in die Oloacalhöhle. Ungeschlechtliche FortpflanzUng 
häuftg. 

1. Ordnung: Monascidiae. 
Ziemlich groß; aufgewachsen. Ohne ungeschlechtliche Fortpflanzung; keine Stockbildung. 

Ascidia, Oynthia usw. 
2. Ordnung: Aggregatae. 

Individuen mäßig groß. Aufgewachsen. Mit ungeschlechtlicher Fortpflanzung; Stöcke 
ohne gemeinsame .Mantelmasse; die Individuen sind durch Ausläufer verbunden. Olavel
lina usw. 

3. Ordnung: Synascidiae. 
Individuen klein. Aufgewachsen. Mit ungeschlechtlicher Fortpflanzung. Stöcke mit 

gemeinsamer Mantelmasse und die Individuen häufig in Gruppen mit gemeinsamer Cloacalhöhle 
vereinigt. BotryUus usw. 

4. Ordnung: Salpaeformes (Luciae). 
Freischwirumende, etwa ftngerhutförmige, synascidienartige Stöcke. Sämtliche Individuen 

mit zu gemeinsamem weiten Cloacalraum zusammengeflossenen Cloacalhöhlen. Pyrosoma (Feuer• 
walze). 

2. Subphylum: Vertebrat&. Wirbeltiere. 
Freibewegliche Chordata mit ·langgestrecktem, stets bilateralem, reich segmentiertem 

Körper. Respiratorischer Vorderdarm mit ursprünglich sehr zahlteichen, 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 ursprüng
lich längs der ganzen Chorda. Centtalnervensystem stets hohles Rohr, das sich durch den 
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ganzen Bücken hinzieht (Rückenmark); vorderster Abschnitt zu Gehirn differenziert. Aus
gebildetes Cölom stets ohne· Dissepimente. Nephridienartige Excretionsorgane zahlreich, ur

sprünglich segmental. Blutgefäßsystem stets; ventrales Herz, ursprünglich weit vorn (selten 
reduziert). Stets (mit seltenen Ausnahmen) getrenntgeschlechtlich. Ungeschlechtliche Fort
pflanzung fehlt. 

1. Tribus : .Acrania (Leptocatdii). Lanzettfischchen. Fig. 80. 
Chorda ansehnlich und bleibend, ohne accessorischesAchsenskelet. EigentlicheExtremitäten 

fehlen, aber wohl durch zwei ventrale längsgerichtete Hautsäume(Seitenfalten) repräsentiert. UI}
paare Flosse iil\er die ganze Dorsalseite und die Ventralseite bis zumPorus nach vorn ziehend. Re

spiratorischer Vorderdarm sehr lang, mit zahlreichen, auch sekttndär vermehrten Kiemenspalten. 
Dieselben führen nicht direkt· nach außen, sondern in Peribranchialraum, der durch Einsenkung 
zweier ventraler seitlicher !Jängseinstülpungen der Körperoberfläche entstand und etwas vor dem 

After durch einen Porus branchialis nach außen mündet. Zahlreiche nephridienartige, seg
mentale Excretionsorgane, die einzeln in Peribranchialraum münden. Herz reduziert. Cen

tralnervensystem, speziell Gehirn und Sinnesorgane, jedenfalls stark reduziert. Gonaden zahl
reich, sich segmental paarig längs des respiratorischen Darms wiederholend; in den Peri
branchialraum sich öffnend. Branchiostoma (Amphioxus) und wenige weitere Genera.. Marin. 

2. Tribus: Oraniota. 
Meist zwei Paar Extremitäten. Stets accessorisches Achsenskelet, das. die Chorda i. d. R. 

stark bis völlig verdrängt, und sich in Kopf zu Schädelkapsel (Cranium) entwickelt; unter 
und hinter diesem Skeletbogen (Visceralbogen ), die den respiratorischen Darm umgreifen. 
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 (V ornierengang) 

(vielleicht ein Rest der Peribranchialhöhle der Acrania), der hinten in Enddarm (Cloake) 
führt und aus dem gewöhnlich auch die Ausleiter der beiden Gonaden hervorgehen. 

1. Subtribus: Oyclostomata. Rundmäuler. 
Klasse: Marsipobranchii. 

Wohl meh'r oder weniger reduziert. Langgestreckt, drehrund. Unpaare :Flosse stark 
entwickelt. Extremitäten fehlen (vielleicht rückgebildet). Starke Chorda bleibend erhalten, 
mit geringer Ausbildung von knorpeligem Achsenskelet und knorpeliger Schädelkapsel. 
1. Visceraibogen (Kieferbogen) verkümmert._ Großer runder Saugmund am vorderen Körper
ende. Keine echten Zähne. Kiemenspalten zahlreich (sechs bis mehr). Cloake verkümmer'-
Riechorgan unpaar, dorsal. Labyrinth mit 1-2 Bogengängen. Gonaden o]jne besondere 
Leiter. Sonstige Organisation ftschähnlich. Süßwasser und Meer. 

1. Ordnung: Petromyzontida. Neunaugen. Fig. 186. 
Geruchsorgan auf Scheitel, ohne Verbindung mit Mundhöhle. Unpaare Flosse in Rücken

Schwanz- und Analflosse differenziert. Keine Barteln am Mund. Sieben Kiementaschen, die 

innerlich von einem besonderen Kiemengang entspringen. PetriYinyx-on. Süßwasser und Meer. 

'2. Ordnung: Myxinoidea. 
Geruchsorgan vorn , mit Mundhöhle in Verbindung. Unpaare Flosse einheitlich. 

Kiementaschen (6-14) direkt vol) Darm entspringend. Barteln vorhanden. Myxine, 
Edellostoma usw. Marin. 

2. Subtribus: Gnathostornata. Kiefermäuler. 
Kieferbogen stets gut entwickelt, den Mund, der ventral etwas hinter Kopfspitze liegt, 

umgreif end. Extremitäten selten rückgebildet. Echte Zähne (wenn nicht rückgebildet). 

Kiemenspalten höchstens sieben Paar. Geruchsorgane stets paarig. Labyrinth stets mit drei 

Bogengängen. 
1. Gruppe~ Anamn ia. 

Amnion und Allantois in der Ontogenie fehlend. mt.cretionsorgane die sog. Urnieren. 

Herzkammer einfach. Begattungsorgane selten und dann von anderllm Typus als bei Amniota. 
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1. Klasse: Pis c es. Fische. 
Unpaare Flosse stets, und Caudalflosse meist ansehnlich. Paarige Extremitäten ruder

artige, einheitliche Flossen (zuweilen reduziert). Haut in der Regel mit knöchernen Schuppen
gebilden. Chorda meist stark reduziert, doch stets ansehnliche Reste erhalten. -Achsen
skelet gut entwickelt, meist mit geschlossenen Wirbelkörpern, die fast ausnahmslos ainphicöl. 
Kiemenspalten stets vorhanden (selten mehr wie ö, höchstens 7). Geruchsorgane paarige 
Gruben, fast stets ohne Verbindung mit Mundhöhle. Herzvorhof fast stets einfach. Vena cava 
inferior fehlt oder nur a~tgedeU:tet. 

1. Unterklasse: Chondropterygii. Knorpelfische. 
Bauchflossen stets auf Grenze von Rumpf und Schwanz. Caudalflosse heterocerk. Flossen 

mit Hornfäden. Haut mit Placoidschuppen oder nackt. Skelet knorpelig. Erste Visceralspalte 
(Spritzloch) hiiuftg erhalten. Fünf (selten 6-7) Kiemenspalten; meist frei, ohne wirklichen 
Kiemendeckel. Spiralklappe des Darms und Conus arteriosus des Herzens stets. Cloake. 
Schwimmblase fehlt. Geschlechtsprodukte wie bei höheren Vertebraten durch Müllersehen 
Gang (!;1) und Urnierengang (6) in Cloake.geleitet. Marin. 

1. Ordnung: Plaglostomi (Selachii). 
Palatoquadrat nicht mit Schädel vereinigt. Wirbelkörper fast stets gut ausgebildet. 

Ohne Andeutung von Kiemendeckel. Zahlreiche Zähne. Seit ob. Silur. 

1. Unterordnung: S-qualidae. Haie. Fig. 1862. 
Körper nicht dorsoventral abgeplattet. Kiemenspalten seitlich. Brustflossen nicht be

sonders vergrößert. Hexanehus, Cestracion, ScyUium, .Aeanthias usw. 
2. Unterordnung: Rajidae. Rochen. 

K"örper dorsoventral meist stark abgeplattet. Kiemenspalten ventral. :ßauehflossen ver
größert bis sehr groß. Ra;"a, Torpedo usw. Seit Carbon. 

2. Ordnung: Holocephala. Chimären (Seekatzen). 
Palatoquadrat mit Schädel verwachsen. Keine geschlossenen Wirbelkörper. Kiemen

spalten zusammengedrängt, mit Andeutung eines Kiemendeckels. Wenige große Zahn platten. 
Cloake rückgebildet. Chimaera usw. Seit Juraformation (? ob Devon). 

Ausgestorbene Ordnungen: Pleuracanthodei. Devon bis Perm. (Pleuracanthus, 
Xenacanthus, Cladodus.)- Cladoselachii. Devon bis Carbon. (Cladoselache.)- Acan
thodei. Devon bis Perm. (Acanthodes, Diplacanthus.) 

2. Unterklasse: Operculata (Osteichthyes). 
Fünf Kiemenspalten (hier und da ·die hinteren etwas rückgebildet), stark zusammenge

drängt in Kiemenhöhle, die vom Kiemendeckel überlagert wird. Skelet teilweise oder ganz 
knöchern.. Knöcherne Flossenstra.hlen mit Ausnahme der Dipnoi. Schwimmblase stets (wenn 
nicht rückgebildet). 

A. Arehiopereulata. 
Bauchflossen in ursprünglicher Stellung. Mit Spiralklappe im Darm, Conus arteriosus und 

Müllersehern Gang. 
1. Ordnung: Ga n o i d e i Ganoiden (Schmelzschupper). 

Ganoidschuppen oder Knochenplatten in der Haut,. wenn nicht nackt. Skelet in ver
schiedenem Grad verknöchert. Schwanzflosse heterocerk, selten diphycerk. Spritzlöcher zum 
Teil. Schwimmblase stets. Cloake rückgebildet. Seit oberem Silur. 

1. Unterordnung: Chondrostei. Knorpelganoiden. 
Chorda voll erhalten; keine geschlossenen Wirbelkörper. Skelet wenig verknöchert. 

Haut mit Knochen111atten oder nackt. .Acipenser (Störe); Polyodon (Löffelstör) usw. Süß
h•ser und Meer. 

2. Unterordnung: llolostei. Knochenganoiden. 
Ganoidschuppen • Skelet stark verknöchert. Die recenten Formen mit geschlossenen, 

meis~ aYJphicöleA Wirbelkörpern. Polypterus (Flösselhecht)1 Lcpi.dosteus (Knochenhecht), 
.Amta (liblhecht) us". Süßwasser. -
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In neuerer Zeit wurde vorgeschlagen, die Gruppe der Ganoiden völlig aufzulösen; 
namentlich die Gattung Polypterus, samt den sich ihr nähemden fossilen Formen von den 
übrigen sog. Ganoiden als eine besondere Gruppe abzusondern, neben welche noch die fossilen 
Gruppen der Osteolepidoti und Ooelacanthini gestellt werden. Die Chondrostei (einschließ
lich der fossilen Palaeoniseidei und P/u,t'!foomidae) sowie die übrigen Hoiostei dagegen 
werden mit den Teleostei zu einer umfangreichen Gruppe der .Actirwpterggii vereinigt. -

Gewöhnlich werden zu den Ganoiden auch jene höchst merkwürdigen ältesten fisch
artigen V artebraten gestellt, die in der Silur- und Devonzeit lPbten, und sieh durch einen 
knöcherneil Panzer des Kopfes und Vorderkörpers auszeichneten, dagegen kaum Spuren eines 
inneren erhaltungsfähigen Skelets besaßen, die Ostraoodermi (Pteraspis, Oephalaspis, Pter
ichthys usw.), denen gewöhnlich auch die Coccosteidae angeschlossen werden, die dorsale-und 
ventrale knorpelige Wirbelbogen besaßen. Andere wollen letztere den Dipnoi zurechnen. Die 
allgemeinen Gestaltsverhältnisse, sowie die Schuppenbildung machen die Zugehörigkeit dieser 
uralten Wirbeltierformen zu den Fischen sehr wahrscheuweh; doch lassen die sehr wenig 
bekannten Kiemenverhältnisse und anderes ihre wahre Stellung etwas zweifelhaft. Auch die 
gelegentlich geäußerte Vermutung, daß sie nähere Beziehungen :~:u den Cyclostomm besäßen 
(OoPB), 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, Lurchfische. 
Charaktere der Reeenten: Schwanz11.osse diphycerk (bei fossilen zum Teil heteroeerk). 

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. Palataquadrat mit Schädel vereinigt. Spritzlöcher 
fehlen; zum Teil äußere Hautkiemen. Wenige große Zahnplatten. Cloake. Schwimmblase 
ansehnlicli, zu Lunge entwickelt. Nasengruben münden in Mundhöhle. Vorhof mit Anfang 
von Längsteilung. Süßwasser. Seit Devon. 

1. Unterordnung: Monopneumona. 
Lunge einfach. Paarige Flossen ansehnlich, keine äußeren Hautkiemen. Ceratodus. 

2. Unterordnung: Dipneumona. 
Lunge paarig. Paarige Flossen sehr schmal, fadenartig. Zum Teil (Protopterus) äußere 

Hautkiemen. Ltrpidosirm, Protopt~N"US. 
B. Teleostei. Knochenfische. 

Skelet stark verknöchert; stets geschlossene amphicöle Wirbelkörper. Schuppen ohne 
Ganoin; cycloid oder ctenoid (doch auch zuweilen rückgebildet, bis eigentümlich modift:ziettj. 
Spritüöcher, Oloake, Spiralklappe und Oonus arterioaus rückgebildet. Schwanzflosse homocerk. 
Schwimmblase einfach bis kompliziert (wenn nicht reduziert). Gonaden mit besonderen eigen
tümlichen Ausführgängen, die hinter dem After münden (die g jedoch selten ohne Leiter). 
Seit Trias. Süßwasser und Meer. - Die Teleostei werden neuerdings in eine größere Zahl von 
Untergruppen zerlegt. Wir -ziehen es hier vor, die ältere Gruppierung beizubehalten, auch 
wenn sie nicht völlig natürlich sein dürfte. 

1. Ordnung: Phy·sostomi. 
Paarige Flossen in ursprünglicher Stellung. Schwimmblase (wenn nicht rückgebildet) 

mit Ductus pneumaticus. Flossenstrahlen sämtlich (mit Ausnahme des vordersten) gegliedert 
(weich). .Anguüla (Aale), Clupea (Heringe), Esox (Hecht), &lmo (Lachs, Forellen), Carpio.. 
(Karpfen, W eiß.llsche ), Silwrus (Welse) usw. 

2. Ordnung: Physoclysti. 
Schwimmblase ohne Ductus. Bauchflossen fast stets nach vorn verschoben. 

1. Unterordnung: Anacanthini. Weichfiosser. 
Mit weichen Flossenstrahlen. Bauchflossen stark nach vorn gerückt, in der p.ege1 kehl· 

ständig. Gadus (Dorsch, Kabeljau, Schell11sch ), Pleuronectes usw, {Flunder, Scholle, Sole) usw. 
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2. Unterorilnung: Acanthopterygii. Stachelflosser. Fig. 18ß3-4. 
Vordere Flossenstrahlen der Dorsalfiossen hart, ungegliedert. Perea (Barsch), ·Gasteros

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. Zahnles. Brustflossen klein, Bauchflossep rückgebildet. Sygnathus, 
Hippoeampus usw. Marin. 

4. Unterordnung: Plectognathi. Haftkiefer. 
Prämaxille und Maxille jederseits verwachsen. Gestalt zum Teil sehr abweichend. 

Beschuppung und :Bezahnung häufig eigentümlich modifiziert. Marin. Batistes, Ostracion 
(Kofferfisch), Orthdgoriseus (Mondfisch), Diadon (Igelfisch) usw. 

Die beiden letzten Unterordnungen werden neuerdings häufig unter gewisse Gruppen 
der übrigen Knochenfische eingeschaltet, ihre systematische Wertung in obigem Sinne also 
herabgesetzt. 

Die l'ofgenden vier Vertebratenklassen könnten mit Recht als eine phylogenetisch aus ge
gemeinsamer Wurzel entsprungene Gruppe der Tetrapoda zusammengqfaßt werden mit folgenden 
Charakteren : 

Paarige, zur Bewegung auf dem Land eingerichtete gegliederte Extremitäten (zuweilen 

reduziert). Palatoquadrat mit Schädel vereinigt. Lungenatmung. Cloake selten rückgebildet. 
Untere Hohlvene stets. Geruchsorgane in Mundhöhle mundend. Fenostra ovalis und mindestens 
em Gehörknöchelchen stets vorhanden. Zwei Vorhöfe des Herzens. AllSleiter der Gonaden wie 
bei Chondropterygii und Archiopercnlata. 

Da die gleichfalls natürliche Gruppe der Anamnia bei dieser Einteilung zerrlosen 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 Recenten fast stets ohne Verknöcherungen. Kiemenspalten und äußere Kiemen 
zum Teil bleibend erhalten (im Larvenzustand stets). Bei den Recenten stets geschlossene 
Wirbelkörper. Chorda bei Teil ansehnlich erhalten. Ein KreuzbeinwirbeL .RiJ.>pen schwach, 
ohne Verbindung mit Sternum. Doppelter Occipitalcond.yllis. Einfache Lungen (selten rück

gebildet). Herzkammer einfach. Oloake stets; mit Harnblase. Urniere bleibend. Ausreite
apparat der Gonaden wie bei Chordopterygii. 

1. Ordnung: Stegocephala. 
Fos~ü, von Kohlenformation bis Trias. Gestalt urodelenartig mit langem Schwanz; 

zuweilen (Aistopoda) langgestreckt uM. Extremitäten rückgebildet. Wirbelkörper teils unge
schlossen, teils geschlossen und amphicöl; Chorda jedenfalls meist stark erhalten.. Rippen 
stets. Zusammenhängende knöcherne Schädeldecke, ähnlich paläogenen Dipnoi und Ganoidei, 
mit zwei Hautknochen in der Occipitalgegend (sog. Supraoccipitalia ). Parietalloch stets. Sclero
ticalring häufig. Reiche Bezahnung. Zähne kegelförmig, hluftg mit tiefgefaltet.llm Dentin 
(labyrinthodont). Haut mit mehr oder weniger Yekhen schuppenartigen Verknöcherungen 
von verschiedener Form. In der Brustgegend der Bauchseite drei Hautknochenplatten, die 

dem Schultergürtel angeschlossen sind. Branchiosaurus, .Archegosaurus, Mastodonsaurus usw. 

'2. Ordnung: Urodela. Schwanzlurche.. 
Ansehnlicher Schwanz. Ohne Hautverknöcherungen. Mit freien Rippen. Paukenhöhle 

und Paukenfell fehlen. 
1. Unterordnung: Ichthyoidea. Fischlurche. 

Mit 1 bis 4 Kiemenspalten (selten ganz rückgell'ildet) und bei Teil mit äußeren Haut

kiemenpaaren (Perennibranchiata). Extremitäten zuweilen ziemlich verkümmert. Wirbel 
meist amphicöl. Proteus (Olm), Siren, Necturus (Menobranchus), .Amphiuma, Megaloba
trachus (Cryptobranchus). Süßwasser. 
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2. Unterordnung: Salamandrina. Salamander. Fig. 110. 
Kiemen und Kiemenspalten nur im Larvenzustand. Zähne an oberer und unterer Kinn

lade. Extremitäten gut ausgebildet. Wirbel opi5thocöl. Salamandra (Salamander), Triton 
(Molge, Molche) und viele andere. Süßwasser und Land. Seit Beginn der Kreideformation. 

3. Ordnung : An ur a. Froschartige. 
Kiemen und Kiemenspalten nur im Larvenzustand. Schwanz verkümmert. Extremi

täten stärker entwickelt, hintere häufig mit Schwimmhäuten. Wirbel im allgemeinen procöl. 
Freie Rippen fehlen. Paukenhöhle und Paukenfell meist (zuweilen rückgebildet). Zähne 
häufig stark bis ganz rückgebildet, am Unterkiefer stets fehlend. Pipa, Rana (Frösche), 
Bombinator (Unken), Bufo (Kröten), Hyla (Laubfrosch) usw. Süßwasser und Land. Seit Eoeän. 

4. Ordnung: Gymnophiona (Ooeciliae, Apoda). Blindwühler. 
Langgestreckt, schlangenförmig. Extremitäten und Schwanz ganz rückgebildet. Körper 

regenwurmartig geringelt. Kiemenspalten und Kiemen nur iJ;D. Larvenzustand. In der Haut 
zum Teil knöcherne Schüppchen. Paukenhöhle und Paukenfell fehlen. Bezahnung vollständig. 
Ooecilia und andere. Land. 

2. Gruppe der Gnathostomata: Amniota. Amnioten. 
In der Ont«>genie treten Amnion und Allantois auf. Urniere (Mesonephr()S) durch 

bleibende Niere (Metanephros) ersetzt. Kiemenspalten und Kiemen völlig rückgebildet, nur 
die ersteren treten ontogenetisch noch auf. Schneckenorgan des Labyrinths besser entwickelt 
und stets eine Fenestra rotunda neben der F. ovalis. Herzkammer stets teilweise bis völlig 
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. 

Einfacher Occipitalcondylus. Quadrat ansehnlich, den Unterkiefer tragend, Gehörknöchelchen 
( Oolumella) meist einfach. Cloake stets. 

3. Klasse : R e p t i Ii a. Reptilien. 
Inte&nment mit Hornschuppen oder Hornplatten. Bezahnung meist reich und gewöhn 

lieh annähernd homodont. Stets mindestens ein Paar Aortenwurzeln. 
Über die systematische Gruppiernng der ausgestorbenen Reptilien bestehen noch viele 

Meinungsverschiedenheiten. Sogar eine Auflösung der Klasse wird zum Teil vorgeschlagen. 

1. Unterklasse: Rhynchoceph .. to.. 

Gestalt eidechsenartig. Beschuppt. Ex1tremitäten gut entwickelt, zuweu .. .., zumSchwimmen 
umgebildet. Quadrat und Kiefer-Gaumenapparat fest mit Schädel verbunden. Bezahnuug reich. 
Zähne acrodont; auch an Gaumen. Wirbel amphicöl. Bauchrippen. Oloakenö:lfnung ein 
Querspalt. Ohne 'Begattungsorgane. Jedenfalls sehr alte Gruppe (seit Dyas). Sphenodon 
(receut). Land. 

2. Unterkl;isse: Squamata (Lepidosauria, Streptostylica Stann.). 
Beschuppt. Quadrat stets beweglich am Schädel und bei Teil der ganze Kiefer-Gaumen

apparat; letzterer meist mit Oolumella cranii. Zähne bei Teil auch an Gaumen. Wirbel fast stets 
proeöl (Ausn. Ascalabotae, amphicöl). Cloakenö:lfnung ein Querspalt. Begattungsorgane zwei 
ausstülpbare Schläuche der hinteren Oloakenwand. Bezahnung meist reich, Zähne nicht in 
Alveolen. 

1. Ordnung: Sauria (Lacertilia). Eidechsen. 
Extremitäten -meist gut, zuweilen jedoch ganz rückgebildet.; Reste von Brustgürtel jedoch 

stets. Schwanz gewöhnlich ansehnlich. Nur Quadrat beweglich am Schädel. Parietalloch 
meist. Unterkieferhälften fest verbunden. Paukenhöhle selten rückgebildet. Harnblase fast 
immer. Ascalabotae, V aranus, Lacerta ( einheim. Eidechsen), Anguis (Blindschleiche), lgUOIIUJ, 
AmpMsbaena, Ohamaeloo usw. Land und Süßwasser. Seit oberem Jura. 
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2. Ordnung: Ophidia.. Schlangen. 

Extremitäten bis auf seltene Reste der hinteren rückgebildet. Brustgürtel und Sternum 

stets ganz rückgebildet. Kiefer-Gaumenapparat meist sehr beweglich am Schädel. Unterkieferäste 

nicht fest verbunden. Parietalloch fehlt. Paukenhöhle und Harn blase stets fehlend. Gift~ 

drüse in Verbindung mii Oberkieferzähnen (Giftzähnen) häufig. Boa, Puthon lRiesen

schlangen); Tropidonotus (Ringelnatter), Na ja (Brillenschlange), Gratalus (Klapperschlangen). 

Pelias (Kreuzotter) usw. Land, Süßwasser und Meer. Seit Kreide. 
3. Ordnung: Pythonomorpha. 

Fossil (ob. Kreide). Große Meeresbewohner. Extremitäten zu :Flossen verkürzt. Schädel 

eidechsenartig. Unterkieferäste nicht erweiterbar. Bezahnung reich. Parietalloch vorhanden. Brust

und Beckengürtel, jedoch letzterer meist ohne Verbindung mit ei11em Sacrum. Mesnsaurus 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 cranü. Cloakenöffnung ein Längsspalt. Paukenhöhle und Paukenfell stets. Einheit

liches Begattungsorgan an vorderer Cloakenwand. 
1. Ordnung Crocodilia. Krokodile. 

Langgestreckt, eidechsenförmig. Schnauze lang bis sehr lang. Hautverknöcherungen 

ohne Verbindung mit Achsenskelet. Wirbel der Recenten procöl, der Älteren amphicöl. 

Bauchrippen vorhanden. Gaumendach mehr oder weniger geschlossen. Clavicula rückgebildet. 

Zähne nur in Zwischen-, Ober- und Unterkiefer, in Alveolen; bei Recenten etwas hetero 

dont. Sekundärer Nasen-Rachengang wenig bis sehr ausgebildet. Herzkammer völlig geteilt. 

Harnblase fehlt. .Alligator, Crocodüus, Gavial1"s usw. Süßwasser. Seit Trias. 

2. Ordnung: Cheloniae (Testudinata). Schildkroten. 

Rumpf verbreitert, mit meist starkem dorsalen und ventralen Hautknochenpanzer; der 

erstere fast stets mit Achsenskelet vereinigt. Extremitäten bei Teil tlossenartig. Schna.uze 

kurz. Sekundärer Nasen-Rachengang wenig entwickelt. Zähne fehlen; dagog<>u häufig Horn

schnabel. llamblase stets. Sphargis, Chelone, Trionyx, Chelydra, FJmys, Testudo u..w 

Süßwasser, Meer und Land. Seit oberer Trias. 
4. UnterklaHse: Ichthyopterygia. 

An das Meerleben augepaßte Formen von fischartiger Gestalt, mit Caudal- und Rücken 

flosse, zwei Paar flossenartigen Extremitäten, ohne Schuppen oder Hautverknöcherungen. Schnauze 

lang ausgezogen. Schädel squamatenähnlich; Quadrat fest. Parietalloch. Zähne (homodont) 

nur in Kieferknochen, in einer Rinne eingepflanzt. Hals kurz. Wirbel amphicöl. Sacrum 

nicht ausgebildet. Bauchrippen. Ichthyosaurus usw. Trias bis Kreide .. 

ö. Unterklasse: Sauropterygia. 
An das Meerleben ;~.ngepaßte Formen. Mit meist flossenartigen Extremitäten. Hals meist 

sehr verlängert. Schnauze mäßig. Schädel etwas schildkrötenartig, ein Jochbogen. Parietalloch. 

Quadrat fest. Sacrum ausgebildet. Zähne ziemlich homodont, nur an Kieferknochen, in Alveolen. 

Wirbel amphicöl bis platycöl. Bauchrippen. Nothosaurus, Plesiosaurus usw. Dyas bis Kreide. 
6. Unterklasse: Theromorpha. 

Fossil, von Dyas bis Trias. Große Landtiere, mit starken, zum Gehen eingerichteten 

Extremitäten. Wirbel amphicöl, Sacralwirbel häufig vermehrt, bis auf sechs. Quadra.t 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 Kiefer

knochen (selten am Gaumen, Placodus). Becken amphibien- bis säiigetierähnlich; Pubis und 

Ischium na.ch hinten gerichtet, wenig gesondert. For. obturatum klein bis fehlend. Parietal

loch zum Teil vorhanden. Parewsaurus, Dicynodon, Placodus, Clepsydrops, GalesU'Ut'US usw. 

7. Unterklasse: Dinosauria (Ornithoscelidae). 

Fossil, von Tria.s bis Kreide. Meist große bis sehr große Landtiere mit kräftigen Ex

tremitlten, von denen die hinteren etwas bis viel länger als die vorderen. Im ersteren Falle 
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Gestalt eidechsenartig, im letzte~en känguruhartig, auf den Hinterbeinen aufgerichtet. Schwanz 
lang. Haut ohne oder mit Verknöcherungen. Wirbel amphicöl, bis opistho- und platy"cöl. 
Sacralwirbel hänftg 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. 
Brontosaurus, Morosaurus, DiplodoiJUS, Megalosaurus, Scelidosaurus, Triceratops, Igua
nodon usw. 

8. Unterklasse: Pte rosa uria. 
Fossil; 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 stsrk verlängert. Quadrat 
unbeweglich. Behädel mehr squamatenartig. Gaumen meist geschlossen. Parietalloch nicht. 
Alveolarzähne in Kieferknochen, homodont; auch zahnlos (Pteranodon). Pterodactylus, Rham
plwrhyrwkus, Pteranodon. 

4. Klasse: A v es. Vögel. 
Integument mit besonderen verhornten Anhängen, Federn. Vorderextremität in beson

derer Weise zu Flügel umgebildet, dessen Fläche wesentlich von den langen Schwungfedern 
gebildet wird. Hand stsrk verkümmert, jedoch zuweilen lang. Hinterextremität meist sehr 
kräftig entwiekelt; 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 Reptilien 
bei Teil vorhanden ; meist jedoch rückgebildet. Rechtes Ovarium nnd Eileiter rückgebildet. 
Seit Juraformation bekannt. 

1. Unterklasse: Saururae. Urvögel. 
Fossil (Oberer Jura). Mii langem, zweireihig befiedertem Schwanz. Zähnchen in Zwischen-, 

Ober- und Unterkiefer. Drei freie Finger der Hand mit Krallen. Metacarpalia nicht ver
wachsen. Wirbel amphicöl. Bauchrippen. .A:rchaeoptery:r;. 

2. Unterklasse: Ornithurae. 
Schwanz äußerlich verkümmert. N\li gewisse fossile Formen noch mit Zähnen. 

Hals- und RumpfWirbel mit Sattelgelenken. Metscarpalia verwachsen und die Finger (bis drei) 
sehr verkümmert. Höchstens der erste, seltener noch der zweite mit Kralle. 

1. Ordnung: Rat i t a e. Straußartige Vögel. 
Sternum ohne Carina; mit verkümmerten Flügeln. Federn ohne feste geschlossene 

Fahne. Begattungsorgan stets vorhanden. .Apteryx, Rhea, Drotnaeus, Oasuarius, Struthw. 
Bei den zuweilen hierhergezogenen fossilen (Kreide) Odontolcae (Odonthornithes) noch Zähne. 

2. Ordnung: Carinatae. 
Mit. Carina des Sternums. Flügel nur ausnahmsweise verkümmert. Konturfedern mit 

geschlossener Fahne. Begaltungsorgan 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 : M a m Dl a Ii a. Säugetiere. 
Integument sehr drüsenreich (wo nicht Rückbildung), und bei den Weibchen auf der 

Bauchseite stets Mammardrüsen zur Ernährung det Jungen. Integumentale verhornte Anhänge 
in Form von Haaren (selten verkümmert). Wirbel meist ohne Gelenke, mit Zwischenwirbel~ 
scheiben. Doppelter Occipitalcondylus. Quadrat beweglich, zn einem Gehörknöchelchen 
reduziert, dazu noch die Oolumella, sowie ein drittes. Der Unterkiefer gelenkt daher am 
Squamosum. Schnecke des Gehörorgans ansehnlich entwickelt. Äußeres Ohr meist ansehnlich. 
Alveolarzähne (wo nicht rückgeoildet) nur in Zwischen-, Ober- und Unterkiefer; Heterodontie 
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(zuweilen rückgebildet). Einmaliger Zahnwechsel (wenn nicht rückgebildet). Cloake meist 
rückgebildet; dann die Urogenitalöffnung vor After. Aorta mit einfacher linker Wurzel. 
Harnblase und Urogenitalsinus stets. Begattungsorgan nach TY]?us der placoiden Reptilien 
stets; bei Rückbildung der Cloake änßerliclr. 

1. Unterklasse: Aplacentalia. 
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 Formen rückge
bildet. Zwei obere Hohlvenen. Ein .eaar Milchdrüsen ohne Zitzen. Beutel bei Q zuweilen 
temporär gebildet. MllLLERsche Gänge ganz getrennt. Vaginen nicht deutlich. Seroturn fehlt. 
Eierlegend. Ornithorhynchus (Schnabeltier), Echidna (.A-meisenigel). 

2. Ordnung: Marsupialia (Didel]lhia). Beuteltiere. 
Cloake rückgebildet, höchstens ganz schwach angedeutet. Zahnbildung gut und mit sehr 

verschiedenen Anpassungen, ähnlich wie be1 den Ordnungen der Placentalia. Zahnwechsel 
fast oder völlig rückgebildet. Coracoid rückgebildet. Beutelknochen stets. Beutel bei Q fast 
stets, darin ein bis zahlreiche Mammardrüsenpaare mit Zitzen. Fast immer zwei obere 
Hohlvenen. Vaginen gut entwickelt; ganz getrennt oder nur ihre proximalen Enden ver
wachsen. Uteri ganz gesondert. Seroturn vor Peniswurzel. Peniseichel häufig gabelig. 
Junge frühzeitig geboren. Phaseolomys (Wombat), Macropus (Känguruh), Phalangista, 
Perameles (Benteldachse), Dasyurus (Beutelmarder), Thylaeinus (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 
Zähne 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 dreiwurzeligen Backzähne 
mit meist zahlreichen Höckern ihrer Krone versehen, die in zwei bis drei Liingsreihen an
geordnet waren. Das übrige Gebiß war ziemlich spezialisiert. Mancherlei spricht dafür, daß 
diese Formen mit den heutigen Monotremen näher 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 häufig sehr 
zahlreichen Backzähne mit drei Zacken versehen, die entweder in einer Längsreihe standen 
(triconodont), oder in einem Dreieck angeordnet waren (trigonodont). Ursprünglich ein
wurzelig, wurden die Backzähne der späteren zwei- bis dreiwurzelig und ihre Krone kompli
zierter. Man erachtet die Formen der zweiten Reihe teils für Vorläufer der heutigen Mar
supialia, teils für solche der Insectivora. 

2. Unterklasse: Placentalia (MonQdelphia). 
Mit Placenta, die recht verschieden gebaut. Beutel und Beutelknochen fehlen. Coracoid 

reduziert. Die beiden Vaginen stets ganz verwachsen. Uteri nicht, teilweise (U. bicornis) 
bis ganz verwachsen (U. simplex ). Scrotum, wenn ausgebildet, hinter Peniswurzet Glans penis 
nicht gegabelt. 

1. Ordnung: Un.gulata. Huftiere. 
Mäßig bis sehr groß. Extremitäten lang und stark, nur zum Gehen eingerichtet. Unguli

grad (auf den Endphalangen gehend); selten digitigrad. Endphalangen zu Hufen verbreitert, 
die von dem Hornnagel schuhartig umgeben. Die Zehenzahl meist stark reduziert. Clavicula 
reduzie t. Gebiß vollständig bis unvollständig. Backzähne mit breiter, höckeriger bis faltiger 
Krone, zum Zermalmen eingerichtet. Zahnwechsel stets gut. Darm meist sehr lang; Blind
darm ebEnso, selten kurz oder fehlend. Gewöhnlich nur re •. hte obere llohlvene. Zitzen 
meist inguinal. Uterus zweihömig. Placenta adeciduat. Seotum meist. 
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Die Gruppe der Ungulata wird häufig viel weiter gefaßt, als eine Überordnung, die 
unsere drei ersten Ordnungen umgreift. Wir führen letztere gesondert auf, da der Beweis, 
daß sie einem gemeinsamen Stamm entsprangen, doch wohl noch nicht scharf genug geführt ist, 

1. Unterordnung: Periss odactylia. Unpaarzehige Huftiere. 
Dritte Zehe stark entwickelt, als Mittelstamm der Füße. Die äußeren Zehen mehr 

oder weniger bis völlig verkümmert. Hintere Prämolaren von den Molaren wenig scharf 
unterschieden. Tboracolumbarwirbel 22 und mehr. Keine Geweihe oder Hörner auf Stirn
bein. Magen stets einfach. Zwei Zitzen. Seroturn nur bei Equus. Placenta diffus. Tapirus 
(Tapire), Rhinoeeros (Nashörner), Equus (Pferde). Fossile. Vorläufer seit Eocän. 

2. Unterordnung: Artiodactylia. Paarzehige Huftiere. 
Dritte und viw:te Zehe symmetrisch gleich entwickelt; die Mittelebene des Fußes fällt 

zwischen sie. Äußere Zehen mehr oder weniger, bis völlig verkümmert. Hintere Prämolaren 
von den Molaren schärfer unterschieden. Eckzähne und obere Schneidezähne häufig reduziert. 
Tboracolumbalwirbel 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. Nonruminantia, Schweineartige. Hippopotamus (Nilpferd), Sus (Schwein·e) nsw. 
2. Ruminantia (Wiederkäuer). Tragulus (Zwerghirsch), Moschus (Moschustier), Oervus 

(Hirsobe), Oamelopardalis(Giraffe), Ovis (Schafe), Capra (Ziegen), Antilopeusw. (Antilopen), 
Bos (Rinder), Oamelus (Kamele), Auekenia (Lama) nsw. 

Eine große Anzahl fossiler, hier nicht näher zu charakterisierender Ordnungen schließen 

sieb an die typischen Ungulata an, so die Oondylarthra, Ancylopoda, Lipopterna, Ambly· 
poda und Tomdontia. 

2. Ordnung: Hyracoidea. ,Klippschliefer. 
Klein. 1\fäßig hohe Extremitäten. Zehen 4f3. Plantigrad. Kr'\llen nagelartig. Gebiß 

1 0 4 3 
erwachsen 2 0 4 3 . Vordere Prämolaren allmählieb ausfallend. Oberer Schneidezahn 

wurzellos, na.gezahnähnlicb. Backzähne ungulatenähnlich .. Tboracolumbarwirbel 28-29. Magen 
einfach. Seroturn fehlt. Penis hängend. Uterus bicornis. Zitzen ein bis mehrere Paare. 

Placenta deciduat, gürtelförmig. Hyrax usw. 

3. Ordnung: Proboscidea. Elefanten. 
Bis sehr groß. Körper plump. Schädel sehr aufgetrieben. Nase zu langem Greifrüssel 

verlängert. 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. Backzähne sehr groß, bei den Recenten reich querfaltig, suc
cessive hintereinander hervortretend, daher nicht eigentlich gewechselt. Magen einfach; Blind

darm sehr lang. Zwei obere Hohlvenen. Ein Paar brustständige Zitzen. Uterus zweihörnig. 

Scrotuw fehlt. Placenta 'deciduat gürtelförmig. Elephas. Fossil: Mastodon, Dinothe
rium <W. Seit Mitteleocän .. 

4. Ordnung: Siren ia. Seekühe. 
Groß. An das Meeresleben völlig angepaßte, von elefantenartigen Vorfahren berleitbare 

Säuger. Hi.ntere Extremitäten bei Recenten völlig reduziert; vordere tlossenartig, ohne freie 
Finger. Schwanz zu dorsoventral abgeplatteter Schwanzflosse verbreitert. Haare fast völlig, äußeres 

Ohr ganz reduziert. Schneidezähne und Eckzähne fast völlig rückgebildt;t (Ausnahme Hali
core 0', ein großer oberer Schneidezahn). Backzähne zahlreich, huftierartig. Clavicula fehlt. 
Magen etwas kompliziert, Coecum kurz. Zwei obere Hohlvenen. Uterus zweibörnig; ein Paar 

brustständige.Zitzen. Placenta adeciduat, gürtelförmig. Seroturn fehlt. Manatus. Halicore usw. 
Seit Mi tteleocän, 
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5. Ordnung: Rodentia. Nagetiere. 
Klein bis mäßig groß. Extremitäten mäßig. Zehen meist 5/5 (nicht unter 3/3); planti

grad bis semiplantigrad; mit stumpfen bis hufartigen Krallen. Schneidezähne oben und unten auf 

ein Paar sehr langer wurzelloser N agazähne reduziert (selten hinter dem oberen ein kleines zweites 

Paar). Eckzähne fehlen. Backzähne mit flacher ansehnlicher Kronß, meist reich querfaltig; 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. Placenta deciduat, 

discoid3J. Seroturn schwach bis fehlend. Penisknochen häufig. Herbi- bis omnivor. Seit Eotän. 

Lepus (Hase), Oavia (Meerschwein), Hystrix (Stachelschwein), Dipus (Springhase), 

CalJ{or (Biber), Mus (Mäuse), Arvieola (Wühlmäuse), Myoxus (Siebenschläfer), &iurus 
(Eichhorn), .Aretomys (Murmeltier) usw. 

6. Ordnung: Ins e c ti vor a. Insektenfresser. 
Klein bis miißig groß. In mancher Hinsicht Parallelgruppe zu Rodentia. Extremitäten 

mäßig; meist plantigrad. Zehen gewöhnlich fünf (nicht unter vier), mit Krallen. Schneide

zähne oben stets mehr wie ein Paar, nicht nagezahnartig. Kleine Eckzähne stets, jedoch 

wenig hervortretend. Backzähne spitzhöckerig. Clavicula fast stets. Magen einfach; Coecum 

selten vorhanden. Zum Teil zwei obere Hohlvenen. Zitzen ähnlich Nagetiere (ein bis zehn 

Paare). Uterus zweihörnig. Seroturn meist fehlend. Penisknorpel selten. Placenta deciduat und 

discoidal. FJrinaeeus (Igel), Sorex (Spitzmaus), Talpa (Maulwurf). Galeopitheeus (Fliegen

der Maki), auch als besondere Ordnung der Galeopithecidae aufgestellt, usw. Seit Eocän. 

7. Ordnung: Chiroptera. Fledermäuse. 
Vorderextremitäten zu großen Flugein entwickelt, durch Flughaut, die sich zwischen 

den stark veilängerten Fingern 2 bis 5, den Körperseiten und den hinteren Extremitäten 

ausspannt und z. T. auch den Schwanz einschließt. Clavicula stets. Schneidezähne klein 

(im Maximum i-, häufig Reduktion); Eekzähne ansehnlich, raubtierartig; Backzähne spitz

höckerig. Magen einfach bis mit Anhang. Kleiner Blinddarm selten. Ein Paar brust

ständige Zitzen. Uterus doppelt bis einfach. Placenta deciduat, scheibenförmig. Penis 

hängend; Seroturn fehlt. Rhinolophus (Hufeisennase), Pleeotus, Vesperugo, Vespertilio, 
Pteropus (Fliegender Hund) usw. Seit Eocärr. 

8. Ordnung: Eden ta ta (Bruta). Zahnarme. 
Klein bis mäßig groß {fossile zum Teil sehr groß). Extremitäten mäßig bis ansehnlich, 

plantigrad. Zehen wenig reduziert (meist fünf, selten unter vier). Endphalangen ansehnlich, 

mit starken bis sehr starken, zum Graben oder Klettern dienenden gekrümmten Krallen. 
Gebiß stets stark vereinfacht. Schneidezähne und Eckzähne meist ganz reduziert; Backzähne 

fast immer völlig homodont, schmelzlos und meist wurzellos, einfach cylindrisch mit flacher 

Krone. Zahnwechsel mehr oder weniger rudimentär. Seroturn fehlt. ·Placenta verschieden. 

1. Unterordnung: Tu bulidentata (Orycteropodidae). 
Schnauze verlängert. Extremitäten mäßig lang. Zehen 4/6, zum Graben eingerichtet, 

mit langen Krallen. Schwanz laug. Behaarung spärlich. Erwachsenes Gebiß ziemlich horllo

dont, mit vier bis fünf Backzähnen, die statt einfacher Pulpa von zahlreichen aufsteigenuen 

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. Placenta 

adeciduat (?) gürtelförmig._ Oryeteropus (Erdschwein ). 

2. Unterordnung: Pholidota (Squamata, Manidae). Schuppentiere. 

Körpergestalt, Extremitäten und Lebensweise ähnlich Tubulidentata. Zehen 5/5 mit 

starken Grabkrallen. Rücken mit großen Hornschuppen und spädicher Beha:arung. Wirbel 

wie bei der 1. Unterordnung. Clavicula reduziert. Zunge lang. Magen einfach. Ein Paar 

achselständige Zitzen. Uterus zweihörnig. Placenta adeciduat, diffus. Manis. 
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3. Unterordnung: Xenarthra. 

Schnauze mäßig verlängert (Gürteltiere und Ameisenfresser) bis kurz (Fa11ltiere ). Ent

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 (Faultiere) usw. Zahlreiche und zum Teil recht große 
fossile Formen seit älterem Tertiär. 

9. Ordnung: Carnivora. 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. Piantigrad bis digitigrad. Bei Pinnipedia stark verkürzt :ftossenartig, mit 
3 

Schwimmhäuten. Schneidezähne klein (meist 1f jederseits). Eckzähne groß, spitz und ge-

krümmt. Backzähne mit Ausnahme der hintersten stark komprimiert, mit schneidender 

mehrspitziger Krone, seltener plumper. C!avicula 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, gürtelförmig. 

1. Unterordnung: Fissipedia. 
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. Vimrra 
(Zibethkatze), Hyaena (Hyänen), Felis (Katzen), Oanis (Hunde), Mustela (Marder), ProC'!}on 
(Waschbär), Drsus (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. Ein bis zwei Paar abdominale Zitzen. Seroturn fehlt. 

Marin. Phoca (Seehund), Otaria (Ohrrobben), Trichechus (Walroß) usw. Seit Miociän. 

3. Unterordnung: Creodonta. 
Eociän bis Miocän. Die ältesten carnivorenartigen Säuger werden häufig unter dem obigen 

Namen zuJammengefaßt. Es waren plantigrade Formen mit mäßig langen Extremitäten und einem 

· · . G b'ß d F 1 3 1 4 3 B kz"h . B . d h h phmlt1ven e 1 von er ·orme 3 1 4 3 . ac a ne von carmvorem au, Je oc o ne 

Reißzähne und ohne Verkümmerung hinterer Molaren. Sie standen in Beziehung zu den 

ältesten Huftier8ft und den oarnivorei:t Marsupialia. 

10. Ordnung: Oetacea. Waltiere, 
Groß bis sehr groß. An das Meerleben völlig angepaßte, wohl aus raubtierartigen Vor

fahren hervorgegangene Säugetiere. Hintere Extremitäten rückgebildet. Vordere völlig 

tlossenartig, ohne freie Finger und Nägel, sowie ohne jegliche Beweglichkeit der Abschnitte 

gegeneinander. Horizontale Schwanzflosse und meist unpaare Rückenflosse entwickelt. Kopf 

groß; mit stark verlängerter Schnauze. Haarkleid und Hautdrüsen ganz rückgebildet. Nasen

öffn~ngen stark nach hinten, gegen den Scheitel emporgerÜckt. Äußeres Ohr fehlt stets 
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völlig. Olavicula fehlt. Zähne sämtlich wieder gleichmäßig kegelförmig (homodont), oder 
ganz verkümmert. Magen kompliziert zusammengesetzt. Cöcum bei Teil, kurz. Nur rechte 
obere Hohlvene. U~erus zweihömig. Ein Paar inguinale Zitzen. Scrotum fehlt. Plaeenta 
adeciduat und dift'us. Seit Mitteleoeän. 

1. Ordnung: Denticeti (Odontoceti). Zahnwale. 
Kopf mäßig bis sehr groß. Sehr zahlreiche bis wenige Zähne vorhanden. Sog. Barten 

fehlen. Nasenöffnungen zu einer zusammengeflossen (Spritzloch). Zeuglo~Um usw. (fossil), 
Pkyseter (Pottwal), Delpkinus, Pkocarma (Delphine, Meerschweine), Monodon (Narwal) usw. 

2. Ordnung: Mysticeti (Mystacoceti). Bartenwale. 
Zahnlos. Kopf sehr groß. Nasenlöcher gesondert. Barten jederseits längs des harten 

Gaumens. Balaena, Balaerwptera usw. 

Überordnung: Primates. Primaten. 
Extremitäten ansehnlich, zum· Gehen, Klettern und Greifen eingerichtet; plantigrad; 

Zehen 6/6, die größtenteils (mit vereinzelten Ausnahmen) oder sämtlich. mit Plattnägeln 
versehen sind. Daumen meist, häufig auch große Zehe opponierbar. Gebiß vollständig. 

Zahnwechsel vollkommen. Schneidezähne nicht mehr wie ; jederseits; Eckzähne meist an

sehnlich. Backzähne mehrhöckerig mit tlachen Kronen. Augenhöhlen mehr odllr weniger 
stark nach vom gerichtet. Clavicula stets. Magen einfach. ~ Coecum stets. Nur rechte obere 
Hohlvene. Penis hängend Scrotum meist. 

1. Ordnung: Prosimiae. Halbaffen. 

Habitus teils mehr raubtierartig, teils mehr affenartig. Gebiß gewöhnlich ; ! : : 
Schneidezähne bei manchen mehr oder weniger rudimentär; Eckzähne ansehnlich (selten rudi
mentär). Extremitäten lang (Klettertiere); die hinteren meist etwas länger a:ls die vorderen. 
Daumen und große Zehe meist opponierbar (Chiromys nur große Zehe). Plattnägel, mit Aus
nahme der zweiten Zehe, die bekra:llt (Ausnahme Chiromys, wo nur erste Zehe mit Plattnagel). 
Schwanz sehr verschieden. Augenhöhlen gegen die Schläfengruben nicht knöchern abgeschlossen. 
Unterkiefer}lälften meist nicht verwachsen. Uterus zweihörnig. Zitzen ein bis drei Paare, 
inguinal bis pectora:l. Scrotum mäßig; Penisknochen meist. C!itoris durchbohrt. Placenta 
meist diffus und adeciduat bis discoida:l (Tarsius ). Vorläufer seit Eocän. Tarsius (Gespenst
maki), Lemur (Lemuren), Nycticebus, Okiromys (Fingertier) usw. Seit Eocän. 

2. Ordnung: Simiae. Atl'en. 
2 1 2 (3) 3 (2) 

Augenhöhlen gegen die Schläfengruben knöchern abgeschlossen. Gebiß '2 1 •2 (3) 3 (2). 

Schneidezähne in geschlossener Reihe. Eckzähne fast stets stark hervorragend. Vordere Ex
tremitäten in der Regel länger als hintere. Schwanz sehr verschieden. Daumen und große 
Zehe opponie;rbar. Unterkieferäste verwachsen. Uterus einfach. Ein Paar brustständige 
Zitzen. Scrotum stets. Penis hängend, mit Knochen. Placenta deciduat, discoida:l. 

1. Unterordnung: Arctopitheci. Kra:llenaffen. 
Sämtliche Finger und Zehen mit Kra:llen, außer der großen Zehe, die mit Plattnagel. 

Daumen nicht opponierbar. Gebiß ; ! : ; . Schwanz lang (kein Greifschwanz). Nase 

wie bei Platyrrhina. Hapale. 

2. Unterordnung: Platyrrhina. Atl'en der neuen Welt. 
. 2 1 3 3 

Gebiß 'l 1 3 3 . Nasenscheidewand breit, daher Nasenlöcher seitlich schauend. Sämt-

liche Zehen mit Plattnägeln. Daumen mäßig opponierbar. Schwanz lang, häufig zum 
Greifen eingerichtet. Weder Backentaschen noch Gesäßschwielen. Keine seitlichen Kehl
säcke; zum Teil unpaarer. Oebus (Kapuzineraffe), Myeetes (Brüllaffe) usw. Seit Oligocän. 

Btltachli, Vergl. An•tom.>. 5 
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3. Unterordnung: Catarrhina. Affen der alten Welt. 

Gebiß ~ ! ~ ~ . Nasenscheidewand schmal, Nasenlöcher nach vorn schauend. Backen

taschen und Gesäßschwielen häufig. Daumen stets opponierbar (selten rudimentär). Schwanz 
sehr verschieden, nie Greifschwanz. Seitliche Kehlsäcke bei Teil. 

1. Oynomorpha. Paviane. 
Vordere Extremitäten nicht, oder wenig länger als die hinteren. Mit der ganzen. Hand

und Fußfläche auftretend; sich nicht aufrichten'd. Gesäßschwielen stets, Backentaschen meist. 
Schnauze meist stark vorspringend. Unpaarer Kehlsack. Oynocephalus (Paviane), Macacus 
Cercopithecus usw. Seit Miocän. 

2. .Anthropomorpha. Menschenähnliche Affen. 
Vorderextremitäten sehr stark verlängert. Mit dem Außenrand des Fußes auftretend 

(Ausnahme Hylobates). Sich häufig aufrichtend. Schwanz verkümmert. Ohne Backentaschom. 
Kleine Gesäßschwielen. nur bei Hylobates. Meist seitliche Kehlsäcke. Coecum mit Processus 

vermicularis. Hylobates (Siamang), Simia (Orang), .Anthropopithecus (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 Organe, 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 Reß'el aber Komplexe zahlreicher, ja ungeheuer vieler Einzelzellen. So viel 
berechtigte Vergleichspunkte die Organe der Protozoen und Metazoen daher auch 
in physiologischer Hinsicht darbieten, so scharf müssen sie morphologisch ausein
ander gehalten werden. Man bat 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; n~ch ihrer Entstehung können sie vielmehr in zwei 

Kategorien gesondert werden. Eine Reihe der Organellen erweist sich 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 Protoplasn1as aufgofaßt werden müssen. DieseOrganellen 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 plasmatisehen bezeichnen. Die plasmatisohen 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 euplasmatisehe 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 niehtlebendige, oder besser als 
alloplasmatisohe von den euplasmatisohen trennen. Es liegt übrigens auf der Hand, 
daß diese Unterscheidung im einzelnen baufig 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 sich 
jedoch ergeben, daß die Unterscheidung der beiderlei plasmatischen Organe von 
Wert ist. 

Den plasmatisehen 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 achon vorhandenen sich vermehren. Wie wir finden werdep., sind es hauptsächlich 
die Kerne (Nuclei), welche diesen autonomen Charakter besitzen; ebenso oder doch 
prinzipiell ähnlich verhält sich das -sog. Oentrosom, wo es sich findet; endlich ge
hören zu dieser Kateg01ie auch die sog. Chromoplasten ( Farbstoffkörper, 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. 
1. Bewegungsorga.nellen. 

Pseudcrpodien. Die Angehörigen der umfangreichen .Abteilung der Sareodinen 
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 Sarcodinen ist 
die sog. Plasmabewegung oder 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 um , ' 

5* 
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wenn es die Oberfläche erreicht bat, naeb allen Seiten rückwärts umzubiegen 
(r;. Fig. 5); da diese Rückströmung des peripberiseben 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. 
allmählieh vorwärtll bewegt, ohne ihre Gestalt 
wesentlieh zu verändern. Da jedoch der ur
sprüngliche Plasmastrom erlöschen und dafür 
ein anders gerichteter auftreten kann, so ist mit 
dieser einfachsten Art der plasmatischen Orts
bewegung dennoch ein zeitweiliger Gestalts
wechsel verbunden. 

Tritt ein soleher Vorstrom des Plasmas Schema der Protop\~smaströmung eine1· ein· 
fachen Ambbe. Die Pfeile goben dio Rieb· 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 gegendie Oberfläche, so bilden sich mehrere Pseudopodien (s. Fig. 6). 

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 fingerartige Pseudopodien (Lo
bopodien) zu bilden. Erlischt die Zuströmung des 
Plasmas, so hört natürlich dasWachsen des 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 rüekströmen. Natürlich ist 
mit diesem wechselnden Vor- und Rti.ekströmen von 

Amoeb& proteua. Pseudopodien ein mehr oder weniger energischer 
amöboider Gestaltwechsel der Zelle verbunden. -

Da die Pseudopodien aus dem vorströmenden Körperplasma hervorgehen, so wird 
der Körper, wenn die Pseudopodien vorwiegend nach dner gewissen Richtung aus
wachsen, bzw. hervorströmen, in dieser Richtung fortschreiten. 

Aus dem Bemerkten folgt, daß die Pseudopodien keine bleibenden Organellen 
sind, sondern vornhergehende organartige Bildungen, die, wie wir finden werden, 
auch noch zu anderen Lebensverrichtungen dienen können. 

Viele Sareodinen 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. 18 u. 19 aufS. 85, 87). Es finden sieb alle Ab
stufungen zwischen den lappig-fingerartigen und den fädigen Pseudopodien. Die 
Mehrzahl der Sareodinen, 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 sieh auf eine weite Strecke im Umkreis der 
Zelle ausbreiten. Die Ortsbewegung beruht auch hier auf dem lebhaften Strömen 
soleher 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 das umgebende Wasser aus (s. Fig. 19 S. 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 sü..ßen Wassers, 
welche unverzweigte, feinstrahlige 
Scheinfü..ßchen 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 sieh mehr oder weniger 
tief in den Zellkörper hinein er
streckt. Bei vielen Heliozoen kön
nen die Aehsenf"äden bis zu einem 
im Centrum des Körpers gelegenen 
Körnchen ( Achsenkorn, Centrosom) 
verfolgt werden (s. Fig. 18, S. 85). 
Da jedoch die Pseudopodien der 
Heliozoen rückgebildet werden 

Fig. 7. 

können, wenngleich sie dauerhafter G r o m i a o vif o r m i s (Rhizopoda). (Nach M. BcauLTzs 1854). 
C. H. 

sind als die rasch wechselnden 
der Rhizopoden, so wird bei der Einziehung auch der Achsenfaden rückgebildet, 
d. h. verschwindet, anseheinend durch Auflösung im Plasma. Bei der Entwick
lung neuer Pseudopodien differenziert er sieh, soviel man weiß, von neuem. Ähnliche 
Achsenfäden wurden auch bei den fadenförmigen Pseudopodien gewisser Radio
larien beobachtet und selbst für die der Rhizopoden als wahrscheinlieh vermutet. 

Undulipodien. Die Bewegungsorganellen, welche wir unter -diesem Namen 
zusammenfassen, verdienen die Bezeichnung echter Organflllen in dem Sinne, als 
sie im allgemeinen dauerhaftere Bildungen sind; hieraus folgt jedoch kein dureh
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 sieb in der Bewegungsweise dieser Organellen ausspricht. 
Es sind im allgemeinen feinfadenförmige Plasmagebilde, die sieh teils hin- und her
schwingend, teils eigentümlich sebraubenförmig 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 :ßtinstigophora und der Unterklasse der Ciliata (der lnfusoria). Die Undulipodien 
der Mastigtepboren 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 Sareodinen und Sporozoen fehlen jedoch solche Organellen nicht völlig. 
Abgesehen von einzelnen sarcodinenartigen Formen, welche ein Flagellum dauernd 
neben Pseudopodienentwicklung besitzen, treten Flagellen bei gewissen V ermeb
rnngsvorgängen der Sareodinen und Sporozoen als vorübergehende Bewegungs
organellen auf. Dies dürfte beweisen, daß die Ausgangsformen aller dieser Gruppen 
die Befli.bigung zur Pseudopodien- und Undulipodienbildung besaßen. 

Analog verbalten sich unter den Infusorien di~ Suctorien (s. Fig. 14 S. 77) zu 
den Ciliaten. Die festsitzenden Suctorien haben ihre Cilien verloren und bilden sie 
nur während der Vermehrung auf kurze Zeit vorfibergebend wieder aus. 

Die Flagellen der Mastigophoren sind feine bis sehr feine, nahezu gleichdicke 
Fädchen, die fast stets von dem bei der Bewegung vorangehenden Körperende ent
springen (s.Fig. 8). IhreZahlistmeistgering(l, 21 3, 4u. mehr); ihre Länge, in bezug 
auf die der Zelle, dagegen häufig recht ansehnlich. Der Querschnitt der Flagellen 
erscheint iu der Regel kreisrund bis oval; doch finden sieh auch bandförmige Geißeln 
in der Abteilung der !JinoflageUatr.n. Bei Anwesenheit mehrerer Geißeln begegnen 
wir interessanterweise zuweilen einer morphologischen l)ift'erenzierung derRelben, 
womit wohl stets auch ein verschiedenartiges Funktionieren verbunden ist. So kann 
sieh neben einer langen Hauptgeißel eine kleine Nebengeißel finden (Fig. 82). Die 
eine Geißel gewisser zweigeißeliger Formen (Fig. 83). kann als eigentliche Bewegungs
geißel nach vorn gerichtet sein, während die zweite ansehnlichere sog. Schleppgeißel 
nach hinten läuft und zur Änderung der Bewegungsriebtung, aber auch zu gelllgent
lichem Anheften dienen kann. Eigentümlich ist die Differenzierung zweier Geißeln 
bei den Dinoß.agellaten (Fig. 9 B, S. 72), 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 gelichtet. ~ Ein eigentümliches Organ steht mit der Geißel der 
sog. Choanoß.agellaten in Beziehung. Hier (Fig. 9 .A) erhebt sieb, 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 Nahrungskörperchen, die 

an seiner Außenseite festkleben und an ihr zum Körper herabgleiten. 

Wie erwähnt, ist das Flagellum ein fast in seiner ganzen Ansdehnung gleich 

dicker, feiner Faden; nur das äußerste Endstück erscheint bei größeren Geißeln 

Verschiedene Flagellaten. I. EngJena viridis. 2. 0"Chromonas mutabilis (nach SENN 1900). 
3. Anisonema acinus (n . BüTsCHLI) v. Riicksejte. 4 • . Chilomonas paramaecium. 5. Tetramitus 
descissns (n. KLEBS 1892). 6. Lamblia intestinalis (n.W&NYON). 7. Joenia annectens (n.BiiTSCHLI 

und BLoCHXANN). C. H. 

etwas dünner. Die dauernde Erhaltung eines solch feinen Geißelfadens ist nur 

denkbar, wenn er fest ist, oder doch einen festen Faden einschließt. Die neueren 

Beobachtungen machen es denn auch sehr wahrscheinlich, daß das oben erwähnte 

Endstück das freie Ende eines solchen Achsenfadens ist, der die Geißel durchzieht, 
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umhüllt von wenig eigentlichem Plasma (s. Fig.lOb).- An der Geißelbasis läßt sieh 

in der Regel ein kleines dichteres und stärker färbbares Körperehen ~mchweisen, 

Band

das sog. Basalkörperchen(Basal

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 Kemober-

·.: ·····Geissel ßäche, 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. Achsenfaden der Flagellen 
und dem Nucleus oder gewissen 

Salpingoeea a mp horidiu m (Choanoftagellate) n. BoncK 1909. Bestandteilen desselben (Centro
- Glenodinium pulvisenins (Dinoilagellate, nach STJUN). 

c. H. som) wahrscheinlich gemacht 

haben, sind bis jetzt noch zu unaufgeklärt, um hier genauer erörtert zu werden. 

Cilim. Die kürzeren Wimpern dfJr Ciliaten zeigen bei genauer Untersuchung 
Fig. 10. 

a 

! 
Endstück 

' / ' 
/ 

Axenfaden 

b 

Paramaecium Euglena 

t1 Kleiner Teil der Obor11Ache von Panmaocium aure!ia mit einer Reihe von Ci!ien, die .in Grübchen 
entepringen. In den Ecxen der Grobehen und in der llitte der Kanten, die in die Cilienreihe fallen, je eine 
Triehoeyste. Nach BcauBBRG (1905) und nach llAJ:NSKY nrAndert. b Euglena: Isolierte Geißel mit Achsen
faden und Plasma, welches ersteren seh:n.ubig umh1tllt. Original von 1895. Troekenprl.parat, Lölflerfärbung. E. W. 
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ganz dieselben feineren Bauverhältnisse wie die Geißeln, so daß die morphologische 
Identität beider Organellen sieher erscheint ( s. Fig. 10 a). 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 sieh an den, genetisch wohl Cilienreihen entsprechenden, sog. Membranellen, 

Prorodon 

S~lonych ia 

Fig. 11. 

2 
Stentor 

Carchesium 

3 
Paramaecium 

Verschiedene Formen ~on Ciliata. 1. Proro d.on hres (n. Scaswu.KOFlr 1889). Jl. Stentor po lym o rp hua 
(Beterotrichs)vonderVentralseite. 3. Paramae·ci um aurelia (Bolotricha). 4. Styloilychia m;rtilus 
(Rypotriclur., n. STBIN). 5. Carchesiom polypinum (Peritriclur., nach B6TSOBLI ·u. ScnwiAitOFF). C. H. 

von welchen weiter unten die Rede sein wird 1 blättchenartige Verlängerungen 
in das Plasma deutlieh wahrnehmen, die sogar sämtlich durch einen Faden oder ein 
Band verbunden sind (s. Fig. 12). Vermutlieh 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 sieher der einer gleichmäßigen Bedeckung der Körperober
fläche mit Wimperhaaren (Holotrieha, Fig. 11 1•3); dabei stehen jedoch die Cilien 
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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 Rückbildung der Wimperhaare auf gewissen 
Körperstrecken recht mannigfaltige Bewimperungsverhältnisse ableiten. 

Bei den hypotrieben Ciliaten (s. Fig. 114) beschränkt sich die Bewimperung 
auf die Bauchseite, indem sich gleichzeitig die Wimpergebilde häufig zu dickeren, 
griffet- bis borstenartigen Organellen entwickeln. Eine solche Differenzierung der 
CHiengebilde kann sich bei gewissen Ciliaten auch im Vorkommen einzelner geißel
artiger, längerer Cilien neben gewöhnlichen aussprechen; ebenso im Auftreten 
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Kl•iner Teil der adoralen Spirale von Stentor. Die 
Membranellen setzen sieh mit ihren sog. B&sal
lamellen ins Innere fort und versehmll.lern sieh z•t 
den sog. Basaltädehen, die sieh, sowie die inne
ren Partien der Lamellen, an das sog. B&salband 
heften. Seh~matiseh. (Nach ScaRÖDER 1906). Sehr. 

steifer unbeweglicher Härchen zwischen den 
beweglichen, oder auf der sonst cilienlosen 
Dorsalseite der Hypotrichen. 

Die wichtigste und interessanteste Diffe
renzierung von Ciliengel:lilden 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 Vorderendes und führt direkt in den 
Mund und Schlund. Diese adorale Wimper
zone (oder Spirale) wird von einer Reihe drei
bis viereckiger schwingender, plasmatischer 
Blättchen, sog. Membranellen, gebildet (Fi
gur 112• 4• 5). W ahrscbeinlich dürfen wir diese 
Membranellen (s. Fig. 12) als atis einer oder 
zwei Reihen Cilien entstanden auffassen, de
ren Plasma verschmolzen oder doch nicht ge
sondert ist, während sieb ihre Achsenfäden 

erbalten haben und die feine Längsstreifung der Membranellen bilden. Auch die 
dicken Cilienborsten der Hypotrieben 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.115). Häufiger ist diese 
Reduktion jedoch mit dauernder Festheftung verbunden (bei den meisten Peritrichen ). 

Eine an die Membranellen anschließende besondere Art beweglicher Orga
nellen sind endlieb 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 durch 
Erhärtung und V erändernng der äußeren Grenze sicher erscheint. Dennoch tritt 
auch bei den: Sarcodinen zuweilen eine Differenzierung der oberflächlichen Plasma
region auf. Manche Rhizopoden besitzen eine äußerste Plasmazone von hyaliner 

Fig. 13. 

Myoneme von Protozoen. Schematisch. a Vorticella (nach 0. ScrroöoER 1906). b Stentor, 
Querschnitt durch Körperober.täche. Myoueme, im Querschnitt in besonderen Kanälen. c C 1 e psidrin a 

muni e ri (Gregarine) nach At><K SCHREIDER. Sehr. 

Beschaffenheit, ein sog. Ectoplasma, das sich dauernd oder auch nur vorübergehend 
von dem körnigen und wahrscheinlich auch flüssigeren Entoplasma sondert. Seh1· 
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 abweichende und staHere 
Beschaffenheit, und wird dann als EctoplasJDa 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 
Paritriehen (Glockentierchen) finden sich außer solch längsgerichteten Myonamen 
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 ans
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 denParitrieben vorkommt. 

Die genaue Untersuchung dickerer Myonernfäden ließ .Andeutungen von Quar
atreifung an ihnen wahrnehmen. 

3. Einrichtungen zur Nahrungsaufnahme. 

Pat·asitiscbe 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 11m ihn, wodurch er in das Plasma 
gelangt. - Feine reticuläre Pseudopodien heften sich in größerer Zahl :ln 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 sich an der Mundstelle gewisser Flagelläten 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 de1··Mundstelle ein eigen
tümliches Stütz- oder Stabo1·gan in Verbindung (Fig. ss, 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 rundliehe bis sehlitzförmige Unterbrechung der Pellicula 
und des Eetoplasmas, 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. W ahrseheinlieh ist 
sie eetoplasmatischer Herkunft. Häufig findet 
sieh um diesen Schlund eine Art Schlundreuse 
(Fig. 11 1), die aus längsgerichteten Stäbchen 
besteht, die den später zu erwähnenden Trichiton 
wohl verwandt sind. Im untätigen Zustand ist 
die Mundstelle solcher Ciliaten meist nahezu ge
schlossen und öffnet sieh erst bei der Nahrungs
aufmibme. Die Schlundreuse dürfte vorwiegend 
als Stützapparat dienen. 

Bei den meisten Ciliaten ist der an das 
Cytostom anschließende Schlund nach einem 
andern Plan gebaut. Indem sich nämlich das 

Fig. U . 

Ectoplasma, samt der Pellicula, von der Mund- T okophrya quadrip&rtita. (Suctoria) 
noeh BliTsCnLL C. H. 

stelle aus röbrenförmig ins Zellinnere einsenkt, 
bildet sich ein kürzerer bis längerer Schlund (Fig. 112-5). Seiner Entstehung 
entsprechend ist er stets mit einer inneren Bewimperung ausgerüstet, der Fort
setzung der Körperbewimperung, die zur Einstrudelung der Nahrung in den stets 
offen stehenden Mund dient, oder zu ihrer Weiterbewegung in der Schlnndröhre. 
Bei den Spirotriehen i~t es die oben erwähnte adorale Zone, welche sich in den 
Schlund fortsetzt. Doch können auch noch mancherlei besondere Wimpergebilde 
als Hilfsorgaue zur Nahrm;~gsaufnahme in der Mundgegend entwickelt sein. An
sehnlich lange Schlundbildungen können sich sogar in verschiedene Abschnitte 
differenzieren (Peritrieha, Fig. 115). 

Ganz isoliert stehen die nahrungsaufnehmenden Organellen der Suctorien. Es 
sind lange fadenförmige Fortsätze des Vorderendes (Saugtentakel) oder auch der 
gesamten Körperoberfläche (Fig. 14). Jeder Tentakel ist ein feines hohles Röhr
chen, dessen Achsenkanal sieh zuweilen noch selbständig in das innere Körper
plasma fortsetzt. Das distale Tentakelende erscheint häufig knopfartig verdickt. 
Im einfachsten Fall findet sich nur ein einziger Sangtentakel; gewöhnlich sind je
doch zahlreiche vorhanden, 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 wurdt>, erscheint dagegen aus verschiedenen Gründen weni.g wahr-
scheinlich. · 

4. Einrichtungen zur Ausstoßung unverdauter Nahrungsreste. 

Während die Nahrungsreste bei den Sareodinen im allgemeinen an beliebigen 
Stellen der Körperoberfläche austreten können, dient hierzu bei den mit Pellicula 
versehenen Mastigophoren und Infusorien in der Regel eine besonders vorge
bildete Stelle der Oberfläehe, ein Zellenafter oder Ogtoproot. Bei den Mastigo
phoren ist Näheres hierüber wenig bekannt; das Cytoproet der Ciliaten dagegen 
wurde vielfach be<Jbaehtet. Da man es gewöhnlieh nur im Moment der Ausstoßung 
der Nahrungsreste bemerkt, so kann es sieh nur um eine minutiöse Unter
brechung der Pellicula und des Eetoplasmas handeln. Das Cytoproct kann an
sehr verschiedenen Stellen vorkommen (Fig. 11•, S. 73), ja selbst (Peritricha) in 
den Eingang des Schlundes (Vestibulum) rücken. 

5. Stoffwechselorgane. 

Das Auftreten und Verschwinden von wässerigen Flüssigkeitstropfe~ (V a
euolen) im Entoplasma der Protozoen ist eine sehr gewöhnliehe Erscheinung. Da 
es sich dabei meist um vorübergehende Abseheidung wässeriger Flüssigkeit handelt, 
so können solehe Vacuolen, ähnlich den Pseudopodien, nicht als wirkliehe Organellen 
angesprochen werden, sondern nur als temporäre Abscheidungen des Plasma 
Manchmal kann die Vacuolisation so reichlich werden, daß das b'esamte Plasma, 
oder auch nur gewisse Regionen desselben, grobblasig oder alveolär erscheinen. 
Auf dieselben Vorgänge ist auch das netzig-vaeuoläre Entoplasma maneher Ciliaten 
und der Noctiluca zurückzuführen. 

Ein. sehr verbreitetes Vorkommen ist der Einschluß der aufgenommenen 
Nahrungskörper in einen Tropfen wässeriger Flüssigkeitr eine sogenannte Nah
rungsvaouole (s. Fig. 113,5). Häufig. geschieht dies so, daß zugleich mit dem 
Nahrungskörper etwas Wasser aufgenommen wird. Doch können sich ~ahrungs
vacuolen auch sekundär, durch Abscheidung von Flüssigkeit um den Nahrungs
körper bilden. So wichtig die Nahrnngsvacuolen 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, Pigmentkörnchen, Stärkekörnern, Kristallen, Exeretkörnern, Concre
tionen u. dgl., die hier keine Besprechung verdienen. 

Contractile oder pulsierende Vacuolen. Unter den vaeuolären 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 
Körp~roberfläche und springen sogar im Zustand stärkster Anschwellung (Diastole) 
über sie vor (Fig.18, 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 V acuole 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 Vacuole 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
leeruu~ (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. 111, S. 7 3). Während und nach der Systole fließen diese Bildungs
vacuolen zu einer neuen V acuole zusammen. Hieraus folgt, daß es sich nicht etwa 
um dYe 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 sichtbar 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 mollifiziert sein, indem statt Bildungsv.acuolen flüssigkeitserfüllte Kanäl
chen in verschiedener, aber konstanter Zahl und Lage um die alte Vacuole auftreten, 



80 Protozoa. 

welche nach deren Systole zur neuen Vaeuole zusammenfließen (Fig. 11 2- 4, S. 73). 
Es würde zu weit führen, diese interessanten Komplikationen näher zu erörtern. 

6. Stigmata. oder Augenfiecke. 

Bei den Mastigophoren, insbesondere den mit Chromatophoren versehenen 
Flagellaten, seltener bei farblosen, findet man häufig ein intensiv rot gefärbtes 
Körperehen an der Körperoberfläehe, dicht unter der Pellicula (Fig. 81, S. 73). 
In der Regel enthält jede Zelle nur ein solches Stigma (früher Augenfleek), selten 
mehrere. Meist liegt das Stigma dem Vorderende näher, nicht weit von der Geißel
basis. Es besteht aus einer plasmatischen Grnndsubstanz, der zahlreiche rote Farb
stoffkügelchen (Hämatoehrom) dicht eingelagert sind. Die stark liehtbrechenden 
Körperehen, die gewissen Stigmata auf- oder eingelagert sein sollen (Amylum oder 
Paramylum) bedürfen genauerer Untersuchung. - Die in älterer Zeit verbreitete 
Ansicht, daß die Stigmata liehtpereipierende Organellen (Augenfleeke) seien, wurde 
in neuerar Zeit wieder aufgenommen, ohne jedoch experimentell gesichert zu werden. 
Daß BeziehungeJl zwischen der Liehtreizung und den Stigmata bestehen, ist nicht 
unwahrscheinlieh, vermutlieh aber nicht in dem Sinne einer direkten Reizbarkeit 
dieser Organellen. Da eine gewisse Abhängigkeit der Stigmata von den Chroma
tophoren zu bestehen scheint, die sieher zu den autonomen Organellen gehören, so 
ließe sieh eventuell ähnliches auch für erstere vermuten, doch hat die Verfolgung 
ihrer Vermehrungserscheinungen bisjetzt eher das Gegenteil wahrscheinlieh gemaeht. 

Alloplasmatische Organellen. 
1. Trichiten, Trichocysten, echte Nematocysten. 

Im Plasma einzelner diliaten können sieh zarte stäbchenartige Gebilde ent
wickeln, denen vermutlieh meist eine Art Stützfunktion zukommt. Selten tritt ein 
stäbehenartiges, offenbar stützendes, achsenartiges Gebilde auch im Zellkörper ge
wisser Flagellaten auf (Fig. 8 7, S. 71). Die sogenannten Triebiten 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 sieh jedoch häufiger an verschiedenen 
Stellen der Körperoberfläche der Ciliaten (besonders der Holotrieha), 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 Cortiealplasma. Diese Gebilde {Fig. 15, 1 a) besitzen die Fähigkeit, 
bei Druck und anderweitigen Einwirkungen plötzlich zu einem vielfach längeren 
Faden gewissermaßen auszusehnellen (Fig. 15, 1b), wobei sie gleichzeitig meist aus 
der Oberfläche der Zelle herausgeschleudert werden. Die Explosion dieser soge
nannten Trichocysten findet wahrscheinlieh auch spontan zur Abwehr von An
griffen, eventuell auch zur Bewältigung von Beute statt. In anderen Fällen, wo ein 
Aussehnellen der Triehoeysten nicht nachzuweisen ist, wurde dagegen ihr Hervor-
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schnellen beim Fang der Beute vielfa-ch angegeben. -Von einer feineren StruKtur, 

welche die l!~xplosion der ansschnellbaren 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 (UmbellariaJ 

finden sich unter der Pellicula zuweilen kleine 

hohle bläschenartige Körperehen paarweise ver

eint, die einen feinen, schranbenförmig 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

kapseln bei Protozoen anderer Abteilungen, so 

bei der Gattung Polycricos unter den Dinoflagel

laten und regelmäßig in den Sporen der Myxo

h Fig. 15. 

2 

(I 

1. Tricboc.ysten von Paramaecinm aurelia; 
a unexplodiert, b explodiert (nach Sc>~UBRRG 
190s· und HAINSKYI . 2. Nematocystenpasr von 
Umbella~ia; eine der Kapseln explodiert (nach 

B ÜTBCHLI, BRONN). 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 Zellhüllen bilden. Andrerseits finden wir in allen Gruppen, 

mit Ausnahme der parasitierenden Sporozoa, vereinzelter oder regelmäßiger, die 

Entwicklung schiitzender 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 

gerechtfertigtaste 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 
Büt s chli, Vergl. Anatomie. 6 
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Natur, die den ganzen Zellkörper umgibt. Dergleichen findet sich regelmäßig bei 
den marinen Radiolarien (Fig. 19c, S. 87), jedoch auch bei gewissen Heliozoen 
und vereinzelten Rhizopoden. Zu einer solchen Gallerthülle können sich 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 stick
stoffhaltige organische, wohl meist von albuminoidähnlichem Charakter. Bei den 
holophytisch sich ernährenden Flagellaten dagegen und Dinoflagellaten ist die 
Schalensubstanz meist Cellulose und verrät dadurch auch chemisch ihre Identität 
mit d.en 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. 16, 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. 16, Difflugia). 

Eine erstaunliche 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 fibereinstimmend ein monaxoner, 
etwa becher- 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). Beiderseits geöffnete 
Schalen sind sehr selten. 

Während die Schalen oder Gehäuse der Süßwasserrhizopodtm, 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 genaueres Eingehen auf die Einzel
heiten würde die hier gestellte .Aufgabe weit überschreiten; es kann sich allein 
darum handeln, einige Grundzüge des Baues darzulegen. 

Die Komplizierung der Rhizopodenschalen (s Fig. 16) spricht sich zunächst 
in einer verschiedenen Beschaffenheit der verkalkten Schal0nwand aus. Diese ist 
entweder solid, oder von gröberen bis äußerst feinen, dicht gesäten Poren durch
setzt (Imperforata und PerforataJ. 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 einfachenSchalen (Fig. 7, 16, Diftlugia, Eugly
pha, Lagena) können sich in der Regel durch weiteres Wachsen nicht vergrößern; 
nur selten findet dies bei vereinzelten statt, deren Schalenmündung etwas seitlieh 
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 

Difflugia 
(agglutinierte Schale) 

E.uq lypha 
(Kiesefplätrc.hen) 

Lagena Nodosaria 
(Med ia nschnitte) 

Fig. IG. 

Cornuspira 

Cristellaria 

Perforat-a 

5piroloculina 

Orbitoli tes 

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 biervon 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 zabheicher fol
gender Kammern, die successive an Größe zunehmen, und deren Hohlräume sämt
lich untereinander kommunizieren. Anf 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 de1 Eammern bei solch polythalamen Schalen ist so groß, daß von 
einer Einzelbesch-reibimg hier nicht die Rede sein kann. Die W achstumstypen, 

6* 



84 Protozoa. 

welche sieh dabei ergeben, sind etwa folgende : Aneinanderreihung der successive 
sich bildenden Kamm9rn in gerader Linie (Nodosaria, Fig. 16). Weiterhilf Krüm
mung dieser Wachstumslinie in verschiedenem Grade bis zu völlig spiraler Auf
rollung der Kammern (Spiroloculina, Peneroplis, Cristellaria, 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 :mch asymmetrisch schraubenförmig nach Analogie 
der Schneekenschalen. - 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

Fig. 17. 

a 

Öllnung 

b 

Porenfe l d 

tolites, Fig. 16). Biermit 
ist ferner eine sekundäre 
Teilung der ringförmigen 
Kammern durch radiäre 
Scheidewände in kleine 
Kämmerchen verbunden. 
Auch sehr unregelmäßige 
Zusammenhäufung der 
Kämmerchen polythalamer 
Schalen kommt vor. -
Unsere Schilderung konnte, 
wie gesagt, nur einige 

Centralhpaeln von Radiolarien. a einer P h a e o du i o (Tripylea). Grundzüg· e der Vielge
b einer M o n o pyhri o. (Nach R. H1<11TWIG 1&70). C. H. 

staltigkeit der marinen Rhi-
zopodenschalen andeutend hervQrheben. - 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, J<'ig. 11 5 und 14). Ein Stiel entsteht durch fortdauernde 
.Ausscheidung organischen Schalenmaterials an dem festsitzenden Zellpol. Er 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 Radiolarien findet sich ansch€}nend nichts 
von einer Schale, wie sie den Rhizopoden eigentümilch ist. Dennoch läßt sich die 
sog. Centralkapsel der Radiolarien mit einer gewissen Berechtigung als morpho
}Qgisch 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 
Teil des Plasmakörpers einschließt und ihn von dem peripheren oder extrakapsu
lären Plasma scheidet (Fig. 19, a, c, d, S. 87). Die Nuclei liegen stets im intra-



Stiele. Centralkapsel, Skeletgebilde. 85 

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 (Peripylaria). Durch die Poren steb,en intra- und extra
kapsuläres Plasma im Zusammenhang, ja das extrakapsuläre kann nach HP.raus
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. 17 b 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 zuRammenhängenden Schalen- oder Ge
häusebildungen bringen gewisse Sarcodinen große Mengen nicht zusammenhängender 

Fig. 1 . 

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 



86 Protozoa. 

organischer Substanz. Eine eigentümliche Abweichung bietet allein die Radio
larien-Gruppe der Aeantharia, da ihre Skeletnadeln aus Strontiumsulfat bestehen. 

Da es jedoch sowohl nackte, skeletlose Heliozoen als auch ebensolehe 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 (Spienla) 
von einfacher bis verzweigter Bildung, die sieh regelmäßiger oder unregelmäßiger 
um die Zelle herumlagern, von der Gallerte zusammengehalten (s. Fig. 18, Acan
thoeystis, Raphidiophrys). Bei gewissen Heliozoen köanen auch kleine Kieselkügel
chen statt der Spicula entwickelt sein (Fig. 18, Pompholyxophrys). Nur in einem 
Fall begegnen wir bei den Heliozoen statt der losen Nadelh11lle einer gitterförmig 
gebauten kugeligen Kieselhülle (Clathrulina, Fig. 18).- Beiden peripylaren Radio
larien sind solche Gitterkugeln dagegen häufiger als lose Kieselgebilde. Der gittrige, 
weitlöcherige Charakter soleher Skelete macht es wahrscheinlich, daß sie ursprttng
lich aus der Vereinigung loser Gebilde hervorgingen, d. h., daß ihre Gitterstäbe den 
losen Spieula gleichwertig sind. 

Die überaus große Mannigfaltigkeit und Kompliziertheit, welche die Skelet
gebilde der Peripylaria, von solch einfachen Gitterkugeln ausgehend, en·eiehen, 
verbietet das nähere Eingehen , weshalb wir uns hier darauf beschränken, 
einige Grundzüge der weiteren Ausgestaltung hervprzuheben. - Zunächst tritt 
häufig eine mit dem Wachstum der Zelle fortschreitende sueeessive Neubildung 
solcher Gitterkugeln auf, so daß der ausgebildete Organismus zwei bis viele inein
ander gesehaehtel~ besitzt, welche durch radiäre Kieselstäbe untereinander ver
bunden sind (Fig. 19a). Bemerkenswert ist, daß in solchen Fällen die eentralen 
Gitterkugeln durch eigentümliche Wachstumsprozesse ins Innere des Zellkörpers 
selbst, die ionerste sogar in den Zellkern aufgenommen werden. Eine linsen
fdrmige Abplattung 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 seheibenförmigen Skeleten von sehr eigentüm
lichem Bau (F'ig. 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 sieh in der großen Abteilung der 
Monopyla1ia, über den hier ebenfalls einige Andeutungen folgen mögen. W abr
seheinlich ausgehend von Formen, bei welchen die Centralkapsel durch drei eentral 
verwachsene Kieselstacheln getragen wird, trat bei der W eiterentwieklung, 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 sieh ein 
zweiter (b) in der auf dem ersten senkrechten Ebene hinzu. Durch Fortsatzbildung 
beider Ringe entstand um den erstgebildeten eine gittei'förmige, köpfebenartige 
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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 snccessive 
ringförmige Schalenglieder in verschiedener Zahl an, so daß sieh mehrgliederige mon
axone Skelete entwickelten von heim- bis vogelkäfigartiger, häufig sehr zierlicher 
Form (Fig. 19d). -Wohl die größte Reichhaltigkeit erlangte die Skeletbildung in 

a Fig. 19. 

c 

.f' seudopoc 

Obere Olrrerpldtre 
entfern,... -- -- --· 

' ' 
! 

d 

Verschiedene Radiolarien. 11 -c. Poripylarien:: a Actinomma astra eanthion; die beiden äußeren Gitter
skeletsehalen aufgebrochen. b Stylodycti a quadri spira. (Naeh IIAo:cJ<BL.) BAifte des Kieeelsl<elets. 
c Aeanthometra elastie a (Aeautharia). d Eucy rlidinm galea. (Konopyl&ri&), du Sl<elet auf-

gebrochen, um die Centralk&psel zu zeigen. Fig. a, c, d nach HERTWIG 1879. 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 SkeletgebUden, solchen mit ein 
bis zwei Gitterkugeln, deren Stäbe zuweilen ebenfalb hohl sind; ferner Formen 
mit monaxoner, an die monothalamen perforierten Rhizopodengehäuse erinnern
den Skeletschalen (Fig. 20.A); schließlich Skeleten, die aus zwei muschelartig 



88 Protozoa. 

zusammengelagerten Gitterklappen bestehen, von denen zuweilen sehr lange und 
reichverzweigte Stacheln ausgehen. 

In mancher Hinsicht eigentümlich sind die Skelete d~r 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 aus radiär angeordneten Stacheln 

' I 

A 

Mündung d. Schale 

Fig. 20. 

b 

A Pro t o c y s t i s (P'b.aeodarie ). Ji Schema zur Erläutel'IUig des Stelets der Monopylarien. a der primäre 
Bteletriag um die Centralkapsel. b der hierauf senkrechte sekundäre Ring. In der rechten Hälfte das Skelot 
so gezeichnet, wie es sieb bei den primitiveren Formen erhUt, wo es nur aus diesen beiden. Ringen besteht. 
Aus der Bestachelung der Ringe geht bei den komplizierteren Formen die Gitterwand des Köpfchen• hervor, 

. wie auf der linkea Rii.lfte gezeichnet. c die charakteristischeil drei Basallöcher, aus denen bei den mehrgliedrigen 
Formen die Centralkapsel henorwachsen kann. An die Basis des Köpfchens setzen sieh dann die Glieder 

an (s. Fig. 1" d). C. H. 

aufbaut, die bis zum Centrum der Centralkapsel reichen und hier entweder nur 
fest zusammengestemmt oder verwachsen sind (Fig. 19c). Durch verschiedene 
Zahlen-, Gestalts- und Größenverhältnisse dieser Stacheln sowohl, als auch durch 
Fortsatzbildungen, die von ihnen ausgehen, entwickelt sich auch bei den Aca.n
tha.rien ein sehr großer Formenreichtum. 

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 
(holophytisch) 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 1, S. 71, Euglena), solche mit 
zwei und mehr (Fig. 8 2, Ochromonas), endlich solche mit sehr vielen, verhältnismäßig 
kleinen. In letzterem Fallliegen sie gewöhnlich oberflächlich unter der Pellicula. 
Auf die Mannigfaltigkeit ihrer Form, die von scheibenförmiger bis bandiörmiger, 
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. 81), um welche sich 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 Centralkörper 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 hluftg, vielfach sogar regelmäßig vorkommen. Sie wurden deshalb 
früher für Organellen des Protozoenkörpers gehalten, bis ihr Fortleben und Vermehren na.ch 
der Isolierung· ihre selbständige Natur als einzellige, wahrscheinlich flagellatenartige Orga

nismen erwies, die in den Protozoenzellen, aber auch 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 ( Gyanophyceen und BacteJria
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 aufzufassen ist. Eine genauere Erörterung dieser 
Frage 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. 

Zahlen ver häl tniss e der Nuclei. Bei gewissen .Abteilungen (Mastigo
phoren, den typischen Sporozoen) findet sich, abgesehen von gewissen Fol'tpflan
zungszuständen 1 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
rnngsvorgängen, stets einkernige Ausgangsformen bilden, so darf man im 
allgemeinen wohl behaupten, daß die Vielkernigkeit erst allmählich mit dem Wachs
tum der Zelle eingetreten ist. Damit stimmt überein, daß sich sehr zahlreiche Kerne 
gewöhnlich nur bei großem Plasmakörper finden. Im einzelnen bestehen jedoch 
in dieser Hinsicht viele Verschiedenheiten 1 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 bei den Ciliaten der zweikernige 1 mit je einem Kern jeder Sorte. 
Hieraus entwickelten sich andere Formen, wo bald nur die eine Kernsorte (Micro
nucleus) in Mehrzahl auftritt, bald jedochauchdie andere(Macronucleus}. Es finden 
sieh. schließlieh 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 ihres Lebenscyelus 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 eiliaten Infusorien. .Aus den Teilpro
dukten eines ursprünglichen Kerns bilden sieh hier im einfachsten Fall ein größerer 
Kern (Macronueleus) und ein viel kleinerer (Micronucleus), die beide auch in ihrem 
feinerl}n Bau recht verschieden sind. Ebenso grundverschieden sind sie auch phy
siologisch, indem der Macronucleus wesentlieh 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 Zahlenverhllltnissen für die beiderleiNuclei. 
Neben einem einzigen Maeronueleus können sieh ein (Fig. 11, S. 73, Prorodon, Pa
ramä.eium, Carehesium) bis zahlreiche Mieronuelei finden (Stentor). Selten sind 
aueh die Maeronuelei vermehrt, und in vereinzelten Fll.llen läßt sieh dann kein 
Unterschied zwischen beiden Kernsorten erkennen. 

Eine solehe Differenzierung der Zellkerne, wie sie die Infusorien zeigen, findet 
sieh in anderen Protozoenabteilungen in entsprechender Weise kaum wieder. 
Immerhin konnte dieneuere Forschung aueh hier zum Teil Verhll.ltnisse aufdecken, 
welche gewisse Analogien erkennen lassen. Da jedoch die Untersuchungen noch 
keine befriedigende Übereinstimmung erlangten, so können hier nur einige Andeu
tungen 1lber die Verhll.ltnisse gegeben werden. Ein zweiter Kern vcn abweichendem 
Bau und besonderer physiologischer Bedeutung findet sieh bei gewissen Flagellaten 
(Trypano~oma 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 Mieronueleus 
der Infusorien, vielmehr tritt bei der Copulation der ersterwähnten Flagellaten eine 
Wiedervereinigung der beiden Kerne auf, indem der Kleinkern (auch Blepharoplast 
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 Sareodinen) 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 1lbrigen sieh da
gegen erhalten. Obgleich also hier keine äußeren Verschiedenheiten der beiderlei 
Kerne erkennbar sind, so m1lssen sie doch in gewissem Grade innerlieh vorhanden 
sein und das verschiedene V erhalten der Kerne bedingen. Die Vermehrung des 
Kerns und seine Differenzierung in sieh erhaltende generative und zugrunde 
gehende Kerne kann auch erst mit dem Eintritt in die Copulation oder geschlecht
liehe Fortpflanzungsperiode auftreten, oder sieh sogar darauf besehrinken, daß ein 
großer Anteil des Kerns zugrunde geht (Bporozoa). -Bei maneben Bareodinen (be
sonders Rhizopoden) tritt frtlher oder später im Leben eine Ablösung oder Aus
stoßung gewisser Kernsubstanzen (Chromatin) aus dem Kern auf. Die ins Plasma 
fibergetretene Kernsubstanz ist darin bald mehr als körnige (Chromidien) oder 
bald mehr als netzig zusammenhingende Einlagerung (Chromidialnetz) verteilt, 
ohne jedoch vom Plasma scharf abgegrenzte, kernartig umh1lllte Gebilde zu for
mieren. Aus diesen Chromidien aber, die sieh auch zuweilen erst beim Eintritt 
in die Epoche der geschlechtliehen Fortpflanzung bilden, können sieh wieder 
typische generative Kerne entwickeln, während die früheren Kerne zugrunde 
gehen. Die Chromidiensubstanz spielt daher hier im allgemeinen die Rolle der 
Mieronuelei der Infusorien, während die zugrunde gehenden ursprünglichen Kerne 
die Natur der Maeronuelei angenommen haben. Es sind jedoch auch Fälle be
kannt geworden, in welchen die von den Kernen abgesonderte Chromidialsubstanz 
allmählieh 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 gewöhnliehen Zellkernen 
zwei Substanzen nebeneinander vorkommen, die physiologisch verschieden wirksam 
sein mfissen, und die sieh fr1iher oder später im Lebenseyelus der Protozoen auch 
räumlieh voneinander sondern können, in Form wirklicher Kerne oder in Form der 
Chromidien. Die eine dieser Substanz_!~n, welche sieh in dem generativen Kern 
(M:ieronueleus oder generativen Chromidien, Sporetien) findet, besitzt jedoch die 
Fähigk~it, die andere wieder hervorzubringen; woraus folgen dürfte, daß letztere 
Substanz nur ein Derivat oder Umbildungsprodukt der ersteren sein muß. 

Centrosom. Wenn damit die .Kernverhältnisse der Protozoen bedeutend 
komplizierter erscheinen, als dies fr1iher vermutet wurde, so wird die Verwißklung 
noch größer durch ~in weiteres kernartiges Gebilde, das sieh bei einigen Protozoen 
und sonstigen Einzelligen (Diatomeen) neben dem Kern findet. Es ist dies ein sehr 
kleines Körperehen, welches sieh, ähnlich gewissen Kembestandteilen, stark färben 
läßt. Dies sog. Centrosom wurde zuerst bei Metazoenzellen gefunden und spielt 
bei der karyokinetisehen Kamteilung eine wichtige Rolle. Ein dem Centrosom der 
Metazoenzelle sieher vergleichbares Organell wurde aber bis jetzt nur bei zahl
reichen Heliozoen beobachtet uild 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 gewöhnliehen 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 sieher erwiesen, da es bei 
der Fortp:O.anzung durch Knospung aus.dem Kern neu gebildet wird. -Dies läßt es 
verständlich erscheinen, daß beigewissen anderenProtozoenein eentrosomähnliehes 
Gebilde erst während der Kernteilung auftreten kann (Aetinosphaerium, Noetiluca, 
Sporozoen) und später wieder verschwindet. -Nun finden sieh 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 Verhä.ltnis 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. Nueleoloeentrosom bilde. Es wäre jedoch 
meiner Ansieht 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 d~r Bildung mem
branumhüllter Kerne, wie sie den ursprünglichsten Einzelligen noch nicht zukamen, 
in den umbiillten Kern aufgenommen wurde, ähnlich wie es die zweite Ansieht 
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annimmt. Die eigentflmlichen bis jetzt noch nicht genügend aufgeklärten Be
ziehungen zwischen Centrosom und Achsenfäden der Geißeln und Cilien lassen 
eine solche Möglichkeit erwägenswert erscheinen. 

Die Gestaltsverhältnisse der Protozoen-Zellkerne 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 Macronueleus 
ist nicht selten durch eine bis zahlreiche Einschnürungen in zwei bis viele 
rundliche oder ellipsoidische Glieder geteilt, !lie nur durch einen feinen Verbin
dungsfaden zusammenhängen (Fig. 112 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 Bedilutung 
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 kannja von solchen Organellen nicht die Rede sein. Wenn sich etwas 
im Lebenslauf der Protozoen mit den in den Gesehloehtsorganen der Metazoen ge
bildeten sog. Geschlechts- oder Propagationszenen 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 Lebenseyclus 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 sieher der ursprüngliche Zustand, oder können in Größe und 
sonstigem Bau mehr oder weniger differieren, ähnlich wie die Ei- und Samenzl)lle 
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 allgemeinen mit 
der Diflerenzierung des Körpers der Met~tzoen in Körperzellen (Somazellen) und 
Propagations- (Generations-)Zellen vergleichen, nur daß sieh diese Differenzierung 
hier auf die Kerne beschränkt. Der Maeronueleus entspricht den Kernen der Soma
zellen der Metazoen, der Micronucleus denen der Propagationszellen; 
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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 weni,ger 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 Orgauismus 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 li.uße)'en 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 1ibrigen Vertebraten wird sie dagegen 
durch Zellve1·mehrung mehrsehichtig, 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 langgestrockt, fadenförmig bis faserig (Actinien, 
manche Würmer usw.). Je nach seinen besonderen Leistungen zeigt jedoch auch 
das Epithel ein0r 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 berqhren, 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). 

3• 

~ 
~ 

3b 

Fig. 21. 

4 

Schemata verschiedenen Epide~ieepit_hels. 1 Ganz. niederes Platte~epithel. 2 Cylinde~epithel. mit ~inge
streuten Drusenzellen und CutiCula Im Durchschmtt (etwa Lombneus). 3 Pflasterepithel mit (,'utieula. 
(a Flächenbild; b Durchschnitt.) 4 Sehr hohes wimperndes F•denepithel mit Driisen- und Nesselzellen. 
Durchschnitt (Actinie). Nach 0. und R. HERTWIG (1878). 5 Geschichtet•• Epithel eines Säugetiers. Durch· 

schnitt. E. W. 

Auch die eigentümlichen Epidermisverhältnisse der parasitischen Plathel
min'hen (Trematoden und Gestaden) erklären sich wohl zum Teil auf diese Wei3e, 
indem die spindeiförmigen Epithelzellen durch zwischengerücktes Bindegewebe und 
Muskulatur ganz anseinander 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). 

Einrichtungenzur Bewegung mittels der Epidermis. Bei einfachen, 
kleinen Metazoen kann da.'l Schwimmen dadurch geschehen, daß die Epidermis
zellen Cilien tragen, deren Schlagen den Gesamtkörper fortbewegt (kleinere Tnr
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-

tieren besitzt die Amphi-
Fig. 22. oxuslarve noch ein totales 

0 

Ctenophore (Pleurobrachia). 1 Schematische Totalan•icht in der Sa.gittal
ebene. 2 Zwei Ruderplättchen von Callianira. und die darunter liegende 
Epidermis im Lii.ngsschnitt. Das obere Plattehen in aufwärts gekrümmter 
Stellung, das untere hera.bgeschlagen. Mit Benutzung von Figuren Ba-

massas (1892). E. W. 

Wimperkleid, und die 
Körperoberfläche ganz 
junger Knochenfische und 
Anurenlarveu (Kaulquap
pen) ist ebenfalls noch 
reichlich bewimpert. 

Die Cilienbekleidung 
der Epidermis kann sich 
im Dienste der Ortsbe-
wegungin verschiedenster 
Weise spezialisieren und 
lokalisieren, indem sich 
gleichzeitig meist stärkere 
Ciliengebildeoderansehn
lichere Wimperzellen her
vorbilden. Ein inter
essantes derartiges Bei
spiel bieten die sog. 
Kammquallen (Cteno
phora). Über den Kürper 
dieser meist annähernd 
kugelig gestalteten Tiere 

ziehen acht längere oder kürzere meridionale Reihen eigentümlicher sog. Ruder
plättchen (s. Fig. 22). Dies sind die Bewegnngsorgane, welche durch ihr Schlagen 
gegen das Wasser den Organismus schwimmend erhalten. Jedes Ruderplättchen 
entspringt von einem Polster höherer Epidermiszellen und erweist sich als ein V er
waehsungsprodukt zahlreicher Cilien dieser Zellen. 

Unter den Würmern sind es die Rädertierchen (Rotatorien), wMche 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 umgürtete (Trochosphaera). Bei den 
ü.brigen 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 Chätopoden1 Ge
phyreen, Bryozoen und Mollusken wiederholen durch die vorübergehende Entwick-
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lung zweierentsprechender Wimperkränze (Troehophoralarven, Fig. 24) die bei den 
Rotatorien vorgezeichnete Bildung.- Aueh die Larven der Echinodermen bewegen 
sieh mittels eines solchen Wimperkranzes (Wimpersebnur), .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 
Larvoen. 

Wie wir fanden, erhlllt sieh die Cilienbekleidung auch in vielen Flillen, wo sie 
zur Ortsbewegung nicht mehr beiträgt. Sie kann dann andere Leistungen 11ber· 
nehmen. So dient sie an den Mundtentakeln der Bryozoen und den Cirren der 
Braebiopodenarme der Nahrungszufuhr zum Munde. - Häufig erhlllt sieb aueb die 
Cilienbekleidung der Epidermis auf den Kiemen, den Geruchsorganen und an an
dem Körperstellen, indem sie sieb besonderen Leistungen anpaßt. 

Fig. 2~. 

Ped ,.I iou 'Heurthra) f enn icu m. Larve von links. Etwas schemo-
tioiert. ( N~ch L EVANDßll 1 94.) 0. ß . 

Fig. 24 . 

Trochopho r ~larv o v. Echinrns 
von linl.~. {Etwas schelnati!!iert nach 

fu~ IIF.K I ' 0.) 0. ß . 

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 Cuticula, welche durch 
ibre Widerstandsfähigkeit schützend wirkt (s. Fig. 212, 25). Eine stärkere Ent
wicklungdieser Cuticula ist natürlich nur bei nichtbewimperter Epidermis möglich~ 
an bewimperten Stellen fehlt sie daher ganz oder bleibt sehr zart. Das Hervorgeben 
der Cuticula aus den Epiderruiszellen, ob durch Seeretion 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 sieh teils wie Albuminoide verhalten, teils aus 
Chitin bestehen (speziell Arthropoden). Bei den Wirbellosen sind solehe Cotieulae 

Bfltscllli, Vertl. Auawmie. 7 
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ungemein verbreitet, mit Ausnahme der Mollusken, wo nur bei Placopboren und 
sonst zuweilen· lokale Cnticularbildungen 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 Re-cht als ein Panzer bezeichnet wutde. Die Widerstandsfähigkeit 
dieses Cuticularpanzers wird bei vielen Krebsen und gewissen Myriopoden 
(Diplopoda) durch Einlageru;.1g 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. 
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 bat (Häutung). In ge
wissem Grad steht diese Erscheinung mit 
dem Wachsturn in Beziehung, dem .die dicke 
Cuticula nicht zn folgen vermag. Aber auch 
sehr dünne Cuticulae können periodisch ge
häutet werden (Hirndineen). 

Bei dicker and fester Cuticularbildung 
undmannigfaltigeren Körperbewegungen sind 
besondere Einriebtongen erforderlich, um die 

Schem~tischer Längsschnm durch Epidermis Bewegungen zu ermöglichen. Schon bei ge
Cuticula und Haar einer Raupe. 0. B. ' 

wissen Rotatorien und an die Nematoden sieh 

Haaczellcn 

anschließenden kleinen RundwUrmern (Echinoderen), viel besser jedoch bei den 
Arthropoden, werden die Körperbewegungen dadurch ermöglicht, daß festere und 
dickere ringf6rmige 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 deuJ).ich geschichtet und lassen 
gewöhnlich auch verschieden strukturierte Lagen unterscheiden, deren feinerer 
Ban sehr verwickelt sein kann (Fig. 25). 

Weitere Komplizierungen können besonders bei den Arthropoden in mannig
faltigster Weise durch J:t'ortsatz- und Anhangsbildungen entstehen, die sich auf der 
Oberfläche der Cuticula erheben. Dornen, Borsten, Haare und Sthuppen (Fig. 25 
u. 26) sind die Haupttypen solcher Erzeugnisse, deren gemeinsames Bildungsprinzip 
dalin 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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euticnlaren Überzug erhält. So ähnlich daher das Haarkleid vieler Araehnoideen 
und Insekten (Bienen, Fliegen) äußerlich mit dem der Säugetiere, auch in seiner 
Bedeutung als Schutz gegen Nässe erscheint, so fundamental verschieden sind 
beiderlei Bildnngen morphologisch und genetisch. Gleichzeitig kann jedoch die 
äußerste Lage der Cuticula häutig ein dichtes feines Börstchen- oder Haarkleid 
bilden, das, ohne Beziehung zu den Epidermiszellen, rein cuticnlar erscheint. 

Schalen und Gehäusebildnugen der Metazoen.-- Wenn sieh eineCnti
cularabscheidung von der Epidermis abhebt und isoliert, jedoch den Tierkörper 
als schützende Hülle dauernd umgibt, so 
nennen wir sie eine Schale oder ein Ge- ~·ig. 26· 

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 nnd 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
polypen (Campanulariden} Gehäusebil
dungen, die ihre nabeBeziehungzur Cuti
cula, welche bei den übrigen Hydroiden die 
Stiele der Einzeltiere und der Kolonie als 
sog. Periderm überzieht, deutlich zeigen. 
6ei den Campanulariden hebt sieh dies 

A 

Schuppen vorn Scbrnetterlingsllftgel noch A: G. MAYEJ: 
(189HJ. .-1 Kleiner Teil eines Lö.ngsscbntlts durch 
Flü~el der Puppe (7 'fogo vor AusschlQpfetll. Die Quer
falten q der beiden Flügelfiil.chen verstreichen nach 
Ausseh\fl.pfen. ur die Epidermis der oberen Flügel· 
fiflche dargestellt. Die ,·erlö.ngerten Epidermiszellen 
treten durch den Blutraum d-es Flügels bis z.ur Unter
fti.chehindurcb. JJSchiefHQnerschnitt in d.Scbnppen
ebene 1U T&.ge ""' Ausschlüpfen /. 3 Schupl'en mit 
ihren Zellen ~owie die fa.aera.rtigen Epiderm1stellen 
dargestellt. ))ie Lingsfalten b der Flngelfiiiehe ver· 

streichen nach dem Auoschlüpfen. 0. B. 

Periderm als .,echerförmiges Gehäuse (Hydrotheea) 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 MoUusken. 
Die auffallende Übereinstimmung der Schalen in beiden .Abteilungen wurde 
frflher als ein Zeichen nliherer Verwandtschaft gedeutet; dennoch handelt es sich 
nur um analoge Bildungen. In beiden Gruppen findet sieh eine eigentflmliche 
Beziehung der Schale zum Körper; dieselbe wird nämlich nur von einem be
schränkten Teil der eigentlichen KörperoberHiebe hervorgebracht. Um jedoch den 
Körper dennoch allseitig zu umhflllen, oder um seine Zurtickziehung in die Schale 
zu ermöglichen, wächst das Integument der schalenbildenden Körperregion zu einer 

Fig. 2i. 

··Entod. 
d.Tcnrake! 

Obdi ~ flabellaio . Ein Polyp mit Hydro·. 
tbeca; die Tent~l<el der dem Beschauer zuge
" endeten -•ite nicht gezei<hnet. Entoderm dun· 

·ei. Etwas scbetnotisch. . B. 

Hautfalte aus, welche als sog. Mantel den 
Körper umgibt. Indem !lieh die Sehaleubil
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.
wegliehkeit, kann sieb mehr oder weniger 
ans der Schale hervorstrecken und wieder 
zurückziehen. 

Bei den Brachiopoden {Fig. 28) wachsen 
die Dorsal- und VentraUiäehe des etwa 
eiförmigen Körpers nach vorn zu je einem 
ansehnlich langen Mantellappen ans, wäh
rend das hintereKörperende stielförmig ver
längert ist und zur Befestigung dient. Jeder 
Mantellappen scheidet auf seiner ganzen 
Oberfläche eine ihm genau entsprechende 
Schalenklappe aus, die sieb auch über die 
beiden Körperflächen bis zum Stielursprung 
fortsetzt. Der Stiel tritt daher nrsprflnglieb 
zwischen den Hinterrändern der beiden Scha
lenklappen (Scblo.ßregion) heraus. Bei den 

Testicardinen verlängert sich das Hinterende der größeren Ventralklappe rinnen
förmigzur .Aufnahme des Stiels in einen sog. Schnabel.- Diebeiden Schalenklappen 
der Braehiopoden sind also völlig getrennte Bildungen und in sieb symmetrisch 
gebildet, wie es ihrer Lage auf der Ventral- und Dorsalaeite entspricht. Dies sei 
betont im Gegensatz zu den Schalenklappen der Muscheln, welche als seitlich lie
gende Gebilde in der Regel in sieh asymmetrisch sind. - Bei den Testicardinen ge
lenken die Schalen mit ihren Hinterrändern (Bchloßränder) am Ursprung des Stiels 
aufeinander, indem diese Ränder mit ineinander greifenden Zähnchen versehen sein 
können. Vom Schloßrand der dorsalen Klappe entspringen bei einem Teil der Teati
cardinen zwei bandartige, in die Körperwand eingelagerte Fortsätze, die gewöhn
lich schleifenartig miteinander verbunden sind und ins Körperinnere hineinragen, 
die sog . .Armstützen. Bei manchen Formen können diese Armstützen sehr gr.oß und 



Schalen der Brachiopoden und Mollusken. 101 

kompliziert werden. - Den feineren Bau dm· Brachiopodenschale werden wir ge
meinsam mit dem der Mollusken besprechen. 

Mollusken. 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, die sog. Mantelfalte (Fig. 29 2). 
Die Rückenfläche, welche yon dieser Falte umgrenzt wird, steigt mehr oder weniger 
kegelförmig auf und bildet den sog. Eingeweidesack (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 ursprllnglichste 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. 292,3); letzterer erscheint 
also wie ein Ausguß der Schalenhöhle. Die Vergröße
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 1 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 teoti-
älteste 'l'eil der Schale, ihre Spitze (Apex) liegt. Die An- cardinon Bra.chiopoden. An-

sicht von linh. C. R. 
lagetritt jedoch nicht frei auf dem Ectoderm des Rückens 
auf; vielmehr sttilpt sich dieses an der angegebenen Stelle zunächst zu einem 
drüsenartig gestalteten Säckchen ein, der sog. Schalendrüse (s. Fig. 291). Auf dem 
Boden dieser Schalendrüse tritt die erste Schalenanlage als ein ttnverkalktes Con
chiolinblättchen, also gewissermaßen als eine innere Bildung auf. Beim weiteren 
Wachsturn des Rückens und d!lr Schale weitet sich die Öffnung der Schalendrllse 
aus, wodurch die Schale frei auf dem Rücken hervortritt. Ihr äußerster Rand aber 
bleibt stets von dew.. Einstülpungsrand der ehemaligen Schalendrüse umfaßt, der 
sich am Mantelrand erhält (Schalenfalz}. In dieser Hauteinsenkung erfolgt das 
Weiterwachsturn des primären äußeren Schalenhäutchens, wie dies bei Gastropoden 
und Lamellibranchiaten (Fig. 35, S. 108) überall deutlich nachweisbar ist. Die 
Verdickung der Schale durch die Abscheidung von Kalkschichten geschieht dann 
dureh die Oberfläche des Mantels und des Eingeweidesacks. 

Aus diesem Entwicklungsprozeß scheint zu folgen, daß eine solche, ins lnte• 
gument großenteils eingesenkte Schale bei den Urmollusken die Regt!l 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 Schale der Placophoren, 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 Rücken (.Eingeweidesack) dicht hintereinander liegend bedecken, 
und in der oben angegebenen Weise seitlich in das Integument eingesenkt sind. Jede Platte 

überdeckt den vorderen Rand der darauffolgenden etwas. Bei gewissen Formen sind die 

Schalenplatten sehr verkümmert (Chitonellus), ja sogar vollständig vom Integument über

wachsen (Cryp~chiton ), nach Analogie mit inneren Schalengebilden anderer Molluskenklassen. 

Fig. 2\1. 

5 

.... 5 5 

2 

4 

SehemaUsehe Darstellungen zur allmählichen Ausbildung der Gastropodenschale. 1-4 von links. 
Dorsalseite. 1 Embryo von links mit Schalendruse und Schalenanlage. 

5 von der 
C. H. 

Die periphere, von den Schalenplatten freie Rückseite trägt, in eine dicke Cuticula einge
bettet, zahlreiche Kalkgebilde in Form von Stacheln oder Schuppen, die von eitler unter

liegenden Epitheleinsenkung abgeschieden werden. 

Gastropoden. Wie bemerkt, wird die Form der Gastropodenschale von der 
des Eingeweidesacks bedingt. Bei den meisten Prosobranchiaten 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 ausgestreckt 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 Locomotion bestehen. In der Tat 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 Rtickwärtsverlegung des Schwerpunkts, was die 
Stabilität beeinträchtigte, und dann auch deshalb, weil der hohe Turm des EiD
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 Ein
rollung geschah durch besondere W achstumsverhältnisse. Indem 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 '). Solehe 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 dahe.r wieder in gewissem Grad, daß durch gleichzeitiges, etwas stärkeres 
Wachstum. 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 -mündung; 
abgesehen von äußeren Verzierungen und Färbungen der Schalenoberßäche.- Eine 
Besonderheit der meisten Kiemensehnecken 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 Fußabschnitts 
(s. Fig. 29 4). In seiner Entwicklung und Beschaffenheit erinnert er fast etwas an 
eine zweite rudimep.täre 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 rückgebilde't. 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 
sieh die Schalendrüse durch Verwachsung ihrer Öffnung vom äußereQ 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 Nautilus erhalten ist) 
wuchs die Schale samt dem Eingeweidesack zn einer sehiefkegelförmig aufsteigen
den aus, wie wir es bei den Gastropoden schilderten und wie sie bei schwimmenden 
Pteropoden heute noch vorkommt. OhneZweifel waren diese alten Tetrabranchiaten 

gleichfalls schwimmende Tiere, welche jedoch zur Verstär-
Fig. 30· kung des Schwimmvermögens ihre Schale in sehr eigentüm

licher Weise weiterbildeten (Fig. 30). lndem nämlich der 
apieale Teil des Eingeweidesacks zu einem strangförmigen 
Gebilde (Sipho) verkümmerte, wurde der Gipfel der Schale 
leer, d, h. durch .Abseheidung des Eingeweidesacks mit Gas 
erfüllt. Die gegen diesen Gasraum schauende Fläche des EiD
geweidesacks schied nun Schalensubstanz aus, welche als 
eine quere Scheidewand (Septum) den apiealen Gasraum von 
der übrigen Schalenhöhle abschloß. Durch dies Septum 
trat der zum Sipho verkümmerte apieale Teil des Eingeweide
sacks. Beim Weiterwachsen des Tiers und derSchale wieder
holtsich der gleiche Vorgang suecessive in gewissen Perioden, 

'chem~t. Löngsse.b nilt d. so daß zahlreiche Septen und durch sie geschiedene Gas
ebole eines Orlhoceros. 

c. n. 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 Anf.angskammer 
alle Gaskammern durchzieht. Die Erfüllung der Kammern mit Gas machte aus 
dem größten Teil der Schale einen wirksamen, über dem Rücken des Tiers liegen
den Sehwimmapparat. 

Schon sehr frühzeitig traten neben solch uralten Tetrabranchiaten mit 
gerader gekammerter Schale (Orthoeeratiden) auch solehe 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 A ufrollung fiieser gekammerten 
Schalen genau umgekehrt erfolgt wie bei den Gastropoden, nämlich durch stärkeres 
Wachstum 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 
Tiers 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. 31. 

auch auf der Lage des Siphos und 
der Siphonalötfnungen 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 -1\fter 

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 

~Kiemen 

·- Mantelrand 

ihre Ansatzlinien sich daher sehr N au t i I u s. Schematische Ansicht von der linken Seite. Die 
Schale ist im Medianschnitt dargestellt. Die Mantelhöhle 

komplizier-en. etwas dunkler gehalten. c. H. 

Die Schalen der erst viel später aufgetretenen dilrranchiaten 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 Tetrabranchiaten 
am nächsten steht. Es ist eine (Fig. 32) an Größe 
sehr zurückgetretene, spiral aufgerollte gekam
merte Schale mit Sipho, welche sich aber dadurch 
von ller Nautilussehaie 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 Integumenthtppen fast vollständig 
umwachsen, so daß sie nur auf derVorder-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- Te nrakel. 

Sätze der freien Oberfläche des Eingeweidesackes Spirula. SchematischeDarstellungvon 

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 (Phragmoeonus) 
war jedoch gerade kegelförmig wie die der Orthoeeratiden und durch einen 
eigentümlichen aeeessorisehen Teil verstärkt. Dies sog. Rostrum war ein aus 
radiärfaseriger Kalkm·asse bestehender, dorsal zugespitzter Stab, von gewöhnlich 
viel größerer Länge als der Phragmoeonus; es gab jedoch auch Formen, wo es sehr 

Fig. 33. 
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Belemnites. Schemaderinne· 
ren Schale , die in der Median· 
ebenelängs durchschnitten, so daß 
auf die SchnittflAche der rechten 
Hälfte gesehen wird. (Nach ZITTns 

Handbuch konstruiert.) 0 . B. 

wenig entwickelt war. In der- unteren Anshöhlung des 
Rostrums stak der Phragmoeonus. Diese beiden Ge
bilde waren wie die Spirulasehale 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
moeonus war in ein dünnes Kalkblatt ausgewachsen 
(Proostraeum), das sieh unter dem Integument der vor
deren Rückenseite des Tiers bis gegen den Kopf aus
breitete. - Die jetzt lebenden Deoapoden leiten sieh 
wohl von belemnitenähnlichen Formen mit sehr schwach 
entwickeltem Rostrum ab. Ihre innere blattförmige 
Schale, der sog. Schulp der Sepien (s. Fig. 34), ent
wickelte sieh hauptsäeblich aus dem sehr groß werden
den Proostraeum des Phragmoeonus, während das Ro
strum (Fig. 34b) dem Apiealende dieses Proostraenm 
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 Kammenäumen 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 sich als sog. Siphtmalscheiden oder -tüten uin 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 ausschließlich dem ursprünglichen Proostraeum, vielleicht 
noch mit einem Rudiment des Phragmoeonus 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. 

Lamellibranchiatem. Eine sehr eigenartige Entwicklung schlugen Mantel und 
Schale bei den Lamellibranehiata (Muscheln) ein. Die ursprünglich ringf6rmige 
Mantelfalte wuchs an jeder Seite ventralwärts in einen Lappen aus, so daß der 
Körper zwischen den beiden, sieh ventral berührenden Mantellappen, die auch 
häufig streckenweise verwachsen, eingeschlossen wird (Fig. 35 ). Dieser Mantel
bildung entsprechend, 
wirdauch die ursprünglich 
einheitliche Schale zwei-
klappig, indem sie, von 
den beiden Mantellappen 
ausgeschieden, deren 
Form genau wiederholt. 
DieursprünglicheEinheit
lichkeit der Schale zeigt 
sich jedoch noch darin, 
daß beide Schalenklappen 
an einer mittleren Partie 
ihrer Rückenkante durch 
einen weniger verkalkten 
Schalenteil zusammen
hängen, d. h. hier direkt 
ineinander 11bergehen. 
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 

Fig. s.J. 

die beiden Schalenklappen Sepia. a Schema fftr die Anordnungdes Knorpelekeleta und des Schulps 
den bl"lateral en Muschel- im Körper; aog. Dorsalansicht; (Ansicht a.uf die vordere Hilf'te der Dorsal

seite). b Längsdurchschnitt des Schulps in ·der Hedia.nebeue. Sch. 

körper seitlieh bedecken, 
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 (Rndisten) dazu führte, daß die eine Klappe wie ein Deckel 
der hoch ansgewachsenen anderen auflag.-Auch die innere Fläche beider Schalen 
kann durch das Anwachsen des Mantelrandes, der Schließ- und Fußmuskeln in 

Prism 
lag e'· 

Perl rn.-

Concn.· 
Ha ur· -

Mantel··· 

Fig. 35. 

ligamenr 

.. 

verschiedener Weise mit Eindrücken 
versehen sein, deren genaue Schilde
rung zu weit führen würde (s. Fig. 36). 

Mit den Mantel- und Sehalenver-
hältnissender Muscheln zeigen die der 
kleinen Klasse der Scaphopoden man
cherlei Übereinstimmung. Ihr Mantel 
ist wie bei den Muscheln beiderseits 
ventJ:alherabgewachsen und bildet, in
dem beide Lappen ventral vollständig 
verwachsen, eine vorn und hinten ge
öffnete Röhre. Dementsprechend 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 Querschnitt einer Flußmuschel (Unio) in 
der Herzgegend. C. H. Feinere?' Schalenbau bei Braehio

poden und Mollusken. Die kurze Über
sieht der Schalenmorphologie beider Abteilungen müssen wir noch durch einige 
Bemerkungen ii.ber den feineren Ban der Schalen ergänzen. Bei beiden Gruppen 

Pig. 36. 

Flußmuschel (Unio lig~mentosa, N. Amerika) nach Entfernung der linken Schale, des Kantels, der ·Kiemen 
und MundsegeL Ansicht von links. C. H. 

wird die äußere Schalenfläche durch ein unverkalktes Häutchen (Periostraeum) ge
bildet, das namentlich bei den Molluskenschalen manchmal recht stark ist. Dies 
Periostracum ist der erstgebildete Schalenteil 1 was sieh bei den Mollusken auch 
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am erwachsenen Tier noch deutlieh erkennen läßt, da der fortwachsende äußerste 
Schalenrand nur aus ihm besteht und in dem Schalenfalz des Mantelraudes 
abgesondert wird (s. Fig. 35). Unter dem Periostracum scheidet hierauf die Ober
tläehe· 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 suecessiven Lagen von 
Kalkmasse, die häufig recht verschieden gebaut sein können. Dies tritt besonders 
bei vielen Muscheln hervor, bei welchen unter dem Periostraeum eine äußere 
Schalenlage folgt, die aus senkrecht oder etwas schief zur Schalenoberßäche 
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. Eigentlich sind daher die •beiden 
Lagen nicht etwa nacheinander gebildet, sondem gleichzeitig. DasDickenverhält
nis beider Lagen ist sehr verschieden, bald kann die Prismen-, baltl die Perlmutter
lage sehr zur11ektreten; ja es gibt auch Schalen, die fast nur aus Perlmutter oder 
aus Prismenlage bestehen. Gewisse Musehelschalen besitzen auch mehr den feineren 
Bau der Gastropodenschalen. - Letztere zeigen im allgemeinen selten eine innere 
Perlmutterlage. Ihre Schalenwand ist in der Regel aus drei Kalklagen zusammen
gesetzt, die aus· dünnen 1 zur Schalenoberfläche senkrechten Lamellen bestehen. 
Diese Lamellen verlaufen in den abwechselnden Lagen verschieden, sieh senkrecht 
kreuzend. Jede Lamelle zeigt einen feinfaserigen Bau, wobei die Faserung in den 
altemierenden Lamellen einer Lage etwa rechtwinkelig zueinander verläuft und 
schief gegen die Sehalenoberßäche. - 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 Brachiopodenschalen gleichen den Muschelschalen gewöhnlich darin, daß 
die auf das Periostraeum folgende Kalksubstanz aus Prismen zusammengesetzt ist, 
die jedoch häufig recht schief zur Schalenoberfläche verlaufen. Eine Perlmutter
lage fehlt stets. Die meisten Brachiopodenschalen 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 physiologisch !I Bedeutung der Ein
richtung ist wenig bekannt. - Bei den Lamellibranchiaten kommen ähnliche Bil
dungen nur vereinzelt vor (Cycladidae; Larvenschale von Flußmuscheln), indem 
eine lang ausgewachsene Epithelzelle die Kanälchen bis zum Periostracum durch
zieht. - .Analoge Bildungen finden wir auch in den Schalenplatten der Placophoren 
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 V ei:hält

nisse ihtes Integuments, welche an dieser Stelle kurz erwähnt werden mögen. Bei 

den primitivsten Formen (Copelatae) erscheint es noch als eine eill'Schichtige Epi

dermis, welche ein gallertiges, häufig erneutes Gehäuse auszuscheiden vermag. Bei 

den Ascidien und Salpen (ThaliadaeJ scheidet das einschichtige Epithel eine celln

losehaltige äußere Schutzlage aus, in welche aus der tieferen Körperschicht früh

zeitig Mesodermzellen (Blutzellen) einwandern, indem sie durcltdie 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 einwandem, 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) einwandem, 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. 

Wie wir schon sahen, ist die Epidermis der Acmnier 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 Teil nur 5 bis 1.0 Schichten) bis zu 

sehr vielen. Im allgeiDI}inen wird schon durch diese· Dickenzurrahme der Epidermis 

ihre Schutzleistung ansehnlich gesteigert. Bei einem und demselben Tier variiert 

jedoch die Epidermisdicke an verschiedenen Körperstellen erheblich; ebenso kann 

auch durch besondere 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 werdefi, was 
einen stetigen Ersatz bedingt. 

Die basale oder Keimschicht der Epidermis bewahrt überall dauernd den ur
sprünglichen Bau eines Cylinderepithels (s. Fig. 21 5, S. 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 Abplattnng in der äußersten oder einigen äußersten 
Schichten zu flachen bis schüppchenartigen Zellen schon schärfer ausgeprägt ist. 
ßei den wasserlebenden Oyclostom~Jn (Fig. 45, S. 126) und Fischen (Fig. 46, S. 127) 
bewahren sämtliche Zellen der mehrschichtigen Epidermis in der Regel den ur
sprünglic-hen plasmati~chen 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 lnnern 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 Larvenzustanrl 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 corneum oder Hornlage von der tiefen Epjdermislage, 
deren Zellen lebendig sind, der Schleimlage oder dem Stratum malpighii (Str. germi
nativum) unterschieden wird (Fig. 21l'i). 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 Luftleben 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 sieb zuweilen sogar nur auf die äußerste Zellschicht, kann jedoch äuch 
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 zn ganz flachen Sehtlppehen, 
deren Kern meist nicht mehr deutlieh ist; auch die Zellen selbst sind wenigstens 
in den äußeren Schichten nur mit besonderen Hilfsmitteln zu unterscheiden. Natur
lieh varüert 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 Zellueubildung der malpighiseben 
Lage bewirkt wird. Dabei wird die alte Hornlage entweder langsam durch Ab
sebilfernng kleiner Anteile der Oberfläche entfernt, wie es bei Säugern und Vögeln, 
auch den placoiden Reptilien, soweit hier Abstoßung stattfindet, geschieht; oder 
der Erneuerungsprozeß verläuft periodisch als sog. Häutung. Schon die Horn
zähne der Cyclostomen werden auf solehe Weise periodisch erneuert. Bei den 
Amphibien löst sieh die Hornschiebt zeitweise in Fetzen oder gelegentlieh auch 

Fig. n. 

Lacerh agilis. Medianer Längsschnitt durch zwei Schoppen. Sch. wird als Rudiment einer Knochen-
schoppe gedeutet. (Nach MAURER 189:;.) 0. B. 

zusammenhängend ab. Bei den beschuppten Reptilien fin'det sich letzteres l'egel
mäßig und ist namentlich bei Schlangen schön zn verfolgen. Hier löst sich 
die Hornlage an den Kieferrändern ab, worauf die Schlange ans dem alten Horn
schlauche hervorkriecht, indem sie ihn gleichzeitig hervorzieht und umstülpt, so daß 
seine Innen:>eite 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 altrn Stratum cornenm 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 
stätkere Verhornungen auf dem gesamten Integument eine besondere Bedeutung. 
Die Haut der 8quamata (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 Bauprillzips 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. Andrersilits 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 
der Reptilien sehr gleichen. Im einzelnen unterliegt diese Hornbekleidung der 
Vogelfüße großen Variationen. 

Bei nicht wenigen Säug~Jrn finden sich neben der Behaarung auch Gebilde, 
welche den 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 Verbinilung. 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 

Bütschli, Vorgl. 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 schlauchförmig in das unterliegende Corium als sog. Feder~ oder Haarbalg 

(Follikel) 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 altch 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 fibergeht (Bulbus), dm-eh 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 caudalwärts 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: i. ein einschichtiges sog. Oberhäutchen (Cuticula) aus 

ganz flachen Zellen; 2. eine Rindensubstanz ans längsfaserigen Zellen, und 3. die 

Marksubstanz, aus mehr rundlichen bis polygonalen, häufig gashaltigen Zellen be

stehend. 
Die .Ausgestaltung der Haare bei den verschiedenen Sängern sowohl, als auch 

lokal bei einer und derselben Form ist so mannigfaltig, daß hiertlber nur .An

deutungen gegeben werden können. Vor allem variieren .Länge und Dicke außer

ordentlich und, wie allbekannt, auch an verschiedenen Stellen des Kvl"pers. Mäh-
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nen, Schweife, Bärte und dergleichen sind Beispiele lokaler Entwicl;lung sehr ver
längerter Haare. - Die Stachelbedeckung des Rückens mancher Säugetiere (Igel, 
Stacbelsehwein, Ecbidna u. a.) ergibt sieb 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 

Fig. 38. 

----1 

/Papille A 

S chem ala zum Bau d es Haares, seines Follikels nnd seiner En twickl uz.g. A Längsdnreh· 
schnitt eines Haares in s•inem Follikel. B Querschnitt durch Haar und . FoJiikel (etwa in der Mitte des 
Follikels). C Frühzeitige Anlage eines Haarfollikels mit knuspenförmiger Gruppierung der tief•ten Epidermis-

zellen. (Mit BeDutzung v. MAURER 1895 konstruiert.) 0 . B. 

durch alle Größenübergänge mit den gewöhnlieben Haaren verbunden, welche sieb 
neben ihnen finden. - Die sog. Tast- oder Sinnshaare 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 häufig 
in größere Stichel- oder Konturhaare und feinere Wollhaare differenziert~ die ersteren bewirken 
dann allein das äußere Aussehen lies 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 Säugern zeigt. Dabei ergab sich, 
daß eine Gruppe von drei quergestellten Haaren einen ursprünglichen Zustand zu repräsen
tieren scheint. Bei gleichzeitiger Gegenwart von Schuppen steht .hinter jeder Schuppe ge
wöhnlich eine solche Gruppe. Diese Dreiergruppen komplizieren sich zum Teil durch Ver
mehrung der Haare, häufiger jedoch durch Zutritt kleinerer Haare um und zwischen den drei 
ursprünglichen. Eine weitere Komplikation kann dadurch eintreten, daß alle oder nur die 
seitlichen Haare der Dreiergruppe zu Haarbündeln )Verden, die aus einem gemeinsamen 
Follikel entspringen. Ein solch komplexer Follikel kann entweder durch gemeinsame Ein
senkung dicht benachbarter Follikel zu einem entstehen; gewöhnlich jedoch so, daß der ur
sprüngliche Follikel zahlreiche neue hervorsprossen läßt. Zu den drei Haupthaarbündeln 
können sich auch noch sekundäre gesellen. Übrigens kann die Gruppenbildung der 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. 39. 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' aaß sich die 
Feder distal in mehr oder 
weniger zahlreiche Strah
len verzweigt, was bei den 
Haaren nie der Fall ist, 
oder doch nurgelegentlich 
durch unregelmäßige Zer
splitterung der Enden im 
Alter auftritt. Jedenfalls 

proximal warderBauderursprüng-
Kleiner Teil einer Federfahne von der Außenfläche (schematisch). Anord- liehen Feder verhä.ltnis-

nung der Rami, lladii und RadiolL 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 Erstlingsdune, 
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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sind. In den basalen Teil des Stammes ragt die Coriumpapille (Pulpa) hinein, die 
sieh jedoch bei der Entwicklung stark verkürzt, !!O 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 diek auswuchs, womit sich die Strahlen (Rami) an dem hervor
wachsenden Schaft (Rhaehis) seitlich in je eine dichte Reihe geordnet haben 
(Fig. 404). Diese Rami tragen selbst wieder zwei Reihen von Nebenstrahlen 

Fig. 40. 

Schemata zur Entwicklung der Feder (nach DAVIES 1889 konstruiert). 1 Erste Anlage. 2 Beginnendo Ein
eenkung des Follikels und dee Hervorwachseils der längs gerichteten Pulpaleisten. 3 Erstlingsdune in ihrem 
Follikel. 4 Konturfeder in ihrem Follikel, noch von der Federscheide umschlossen gedacht. Die ursprQng
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. M Verhornung zum Abschluß der 

Seele, bzw. der Celamushöhle. C. H. 

(Radii), von welchen die distale Reihe jedes Strahls die pro~imale des distal fol
genden mehr oder weniger überdeckt. Bei den Konturfedern mit fest geschlossener 
Fahne greifen diese Uberdeckenden 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 '); in dem darauffolgenden 
Hohlraum der Spule findet sich eine lockere Hornmasse (Federseele), die bei der 
Reduktion der die Spule ursprünglich ganz erfüllenden Papille gebildet wurde. -
Eine besondere Eigentümlichkeit zahlreicher Konturfedern und Dunen ist die 
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Entwicklung eines zweiten sog. Afterschafts (Byporhachls), der von der Über
gangsstelle der Spule in den Schaft entspringt und eine ähnliche Fahne bildet wie 
der Bauptschaft. 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 sieb gewöhnlieh 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 st~hen 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 Bautmuskeln (Arree
t01·es), welche sie bewegen können. 

Wechsel. Haare wie Federn werden im Leben vielfach gewechselt, d. b. die 
alten fallen aus, während neue an ihre Stelle treten. Für beiderlei Anhänge scheint 
es sicher, daß sich die netten 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 
kUFz nach Abschluß des Embryonallebens, abgestoßen und durch neue ersetzt. 
Der Haarwechsel erfolgt im weiteren Leben teils mehr periodisch (Frühjahrs- und 
BerbstwechBel), 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 und Haar. Obgleich beiderlei ()J:gane 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 eau
dalwärts gerichtetes, frei sich erhebendes schuppenartiges Gebilde, dessen Hervor
wachsen aaf der Wucherung der Coriumpapille beruht (Fig. 401). Die weitere, 
recht komplizierte und schwierig zu schildernde Entwicklung kann hier nur in 
ihrem Ergebnis angedeutet werden. Die schuppenartige Anlage senkt sieh all
mählich an ihrer Basis zur Bildung eines Follikels in das Corium ein (Fig. 40 2). 

Gleichzeitig wachsen von der Oberfläche der Papille (Pulpa) schmale Längsleisten 
in die Epidermis hinein (Fig. 402), welche diese in eine Anzahl Längsbezirke zer
legen, während die äußersten Epidermisschichten zu einer Federscheide verhornen, 
die später von der hervortretenden Dune durebbl·oehen wird und abfällt (Fig. 40 3). 
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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 atrophiereD , zieht sich daher allmählich zwischen 
den Strahlen zurüc~ und bleibt schließlich nur noch als ein sehr verkürzter Rest 
in der Spule der Dune erhalten. Da sie von der innersten Epidermisschieht 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 Erstlingsannenfollikels aus. 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 
manchen 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 a\}swuchsen 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 dmch Papillenleisten, welche nur von dünner Horn
schicht überzogen waren, begünstigt wurde. - Eine gewisse Schwierigkeit erwächst dieser 
Auffassung ~e.doch dß.raus, 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 di•l Anlage großer 
stachelartiger Haare zeigt zu weilen eine g·anz flache Er hebnng. 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 dein Follikel hervor. 

Es ist nicht zu leugnen, daß die Entwicklung des Haares zu beweisen 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 nähereD Zusammen
hang stehen können. Man bat nun die Vermutung erwogen und verteidigt, daß die Haare 
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, al.Jer doch noch weiterer Sicherung bedarf. - Sogar von 

den Placoidschuppen der 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 Homologisierung 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 Sireh unter den Amphibien, bei vielen Schildkröten, den Vögeln und den Mono• 
tremen (besonders dem Schnabeltier, Ornithorhynchus) als ein Hornschnabel ans
gebildet hat. 

Als Waffe entwickelten sich Horngebilde auf der Nase der Nashörner (Rhi
nozeros) in Ein- odt>r Zweizahl und als die starke Hornscheide der Hörner auf uem 
Stirnbein der Cavicornia, welche einen stützenden Knochenzapfen umkleidet. Es 
kann hier nichtunsere Aufgabe sein, alle solchelokalenHornbildungen, die namentlich 
auch bei ausgestorbenen Reptilien und Säugern eine Rolle spielten, zu besprechen. 

Krallen. 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 Krallenbildunge:n. Im allgemeinen bilden sich die Krallen durch 
Verhornung der gesamten Epidermis, welche das distale knöcherne Zehenglied 
(Endphalange) 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, dieEndphalange 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 Kranen 
sind kegelformige 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 wenig·er scharf voneinander ab, was auch schon a11 
den Amphibienkrallen angedeutet ist. Man bezeichnet daher die festere dorsale 
Hornwand als die Krallenplatte, die weichere ventrale als die Krallensohle. Diese 
Differenzierllilg 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 grabeuder, 
scharren der oder auch kletternder For
men. - Bei den Huftieren, welche auf 
den Endphalangen ihrer Zehen gehen, 
bildete sich die Kralle dagegen samt 
dieser Phalange zu einem plumpen, 
schuhartigen Hufum (Fig. 415). Eine 
besondere Form erlangt sie schließlich 
bei den Halbaffen, Affen und dem Men
schen als der sogenannte Plattnagel 
(Fig. 413--4).- Bei all3n 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 Endpbalange 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 

4 . 

Schemata zur Bildung der Krallen bei Wirbeltieren. 
1. Medianschnitt durch das Zehenende eines Reptils 
(Grundlage Krokodil nach GöPPERT 1898). 3-5 Schema
ti•che Medianschnitte dureh Zehenenden von Mammali& 
(BoAs). 2a-5a die betre:fl'enden Zehenenden in der An· 
sieht von der Unterseite (Volarseite). - 3. bekrallte Zehe 
(etwa Carnivor). 3. Plattnagel (A:fl'e). 4. Plattnagel 

(Mensch). 5. Huf•(Pferd). 0. B. 

Ventralseite der Endphalange von weicherem Integument, dem sog. Sohlenballen 
(Fingerballen), gebildet wird. - Die Krallensohle 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 Krallenplatte wächst bei den Plattnägeln distal ilber die 
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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 
noeh ein kappenförmiges Gebilde am Zehenende und bestätigt daher das ver
gieieband anatomisehe Ergebnis. 

Während bei den Amphibien und Sauropsiden meist die gesamte Schleim
sehiebt unter den Krallen dureh Produktion neuer Hornsebiehten deren Dicken
wachstum fördert, soll dies bei den Säugern anders sein, indem sich die Schleim
sehiebt 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) Mahix oder Bildungsstätte des Horns existierte; ähnliches findet 
sich unter den Sauropsiden nur bei den Sauriern. 

Besondere Verhältnisse können aueh die Krallenbildung mehr oder weniger 
zum Sehwinden 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 secretorischen Leistungen der Epidermis. 

Allgemeines. In der Hervorbringung cutieularer 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 
Beeretorisehen Leistungen. Im einfachsten Fall sind es einzelne Epidermiszellen, 
welche sich zu Drtlsenzellen umgeformt haben und zwischen den indifferenten 
gewöhnliehen Epidermiszellen vereinzelt bis sehr reichlieh eingelagert sind. Bei 
höherer Ausbildung sind es Zellgruppen, d. h. mehrzellige bis hoch komplizierte 
Hautdrtlsen. Meist ist das Hautseerat schleimig bis flüssig; doch kann es aueh in 
Form eigentiimlich gestalteter Gebilde abgeschieden werden, die wir von den un
geformten Seeraten jedoch kaum ganz scharf trennen können. 

Die physiologische Bedeutung der Hautseerate ist in den einfacheren und ur
sprünglicheren Fällen vorwiegend eine sebtltzende. Indem die Körperoberfläche von 
einem Sehleimttberzug bedeekt wird, kann dieser als Schutzmittel gegen Angriffe, 
bei Luftleben eventuell aueh als Schutz gegen Ve1·dunstung dienen. Schleimiges 
Seeret vermag ferner die gleitenden Bewegungen zu erleichtern, wie umge
kehrt das Anhaften zu untersttltzen. Solehe Hautseerete gewähren, je nach ihrer 
Beschaffenheit, aueh gegenNässe und sonstige EinflüsseSchutz und vermögen durch 
Giftwirkung Feinde abzuwehren. Unter Umständen fördern sie jedoeh die Ver
dunstung und können sich daher an der Abseheidung schädlicher Stoffweehsel
produkte beteiligen. V ersehiedenartige Wirkungen vermögen sieh hier mannig
faltig zu kombinieren. Zuweilen ntttzen die Hautseerate auch dureh ihren Ge
ruch; häßlicher Gerueh kann zur Abwehr, anZiehender umgekehrt zur .Anloekung, 
besonders im Gesehleehtsleben, dienen. Erhärtende Seerete treten als Haft- oder 
.Spinndrüsen vielfach auf. - Endlieh kann das Seeret bei der Fortpflanzung in 
verschiedenerWeise ntltzlieh sein, sei es als ersteNahrung 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 Secrat 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 bentel-

Fig. 42. 

P ectuncu I us (Muschel). Bewimpertes Epithel von der Innenseite 
des Mantelrands; mit zweierlei Drüsenzellen. 

bis schlauchförmige Zellen (Fig. 42). Solchlange 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. Clitellum (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 deutlichen Ausführporns; zuweilen kann sich sogar von ihm ans 
ein cntienlares Ausführröhrchen in das Plasma der Drüsenzelle hineinsenken 
(Fig. 44a-b). An größeren einzelligen Drüsen bildet sich in seltenen Fällen sogar 
ein kleiner Ausführgang durch röhrenförmige Einsenkung der umgebenden Epider
mis (Fig. 43); zuweilen tritt selbst ein feiner Muskelbelag auf der Oberfläche der 
Drüsenzelle auf, zur Austreibung des Secrats (Fig. 43). Hervorzuheben ist, daß nicht 
selten vel'l!chiedene Arten einzelliger Drüsen vermischt nebeneinander vorkommen. 
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Lokalisierung und Spezialisierung solcher DrUsen findet sich bei den verschie
denen Abteilungen in mannigfachster Ausbildung, was hier nur durch wenige Bei
spiele erläutert werden kann. - Als spezi-fische Haftdrüsen, welche ein erhärtendes 

Muskelz ••• 
d.Or.zelle ''!t, l:f.+....--.::-::;::::;=;"f 

Secrat abscheiden, finden wir 
einig~ ansehnliche Drüsen
zellen am Fußende der Räder
tierehen und am Schwanzende 
der freilebenden Nematoden. 

AI' I y si a (Opisthobrancb. Schnecke). Durchschnitt durch den Ma.ntel· 
rand mit großen und kleinen Drt\seozellen. Die großen mit zelli
gem Ausfahrgang und besonderer Muskulatur. (Nach BLOCHMANN 

1883.) E. W. 

Ferner mögen als eine sehr 
eigentümliche Form von Haft
drüsenzellen noch die sog. Greif
oder Klebzellen der Otenophoren 
erwähnt werden , welche deren 
Tentakelepithd dicht durchsetzen. 
Das körnige Secret an ihrer Außen
fläche bewirkt ihre Klebrigkeit, 
welche zum Fang der Beute dient. 
Vom inneren Ende des .sehr nie
drigen~ellk.örpers 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 oder 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. 

b 

Einzellige Drt\sen eines Käfers (Dytiscos) (nach LEYDIC 
18b9). a vo1> der Raut. 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 hlj.ufig in den Ge
lenken der Extremitäten bei Insekten 
ausgebildet, wo ihr Secret wohl als 
Schmiermittel dient. Im übrigen weiß 
man wenig von ihrer Fm.ktion. An
häufungen soleher Drüsenzellen kom
men nichtselten beilnsekten(besonders 
Käfern) an der Ausmündung der weib
liehen Geschlechtsorgane und des Af
ters als sog. Scheiden- und Cloaeal

drüsen vor. Durch innigere Vereinigung bilden sie zuweilen auch Übergangszustände 
zu mehrzelligen Drüsen. Ihr feinerer Bau zeigt meist die erwähnte Eigentümlich-
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keit, daß von der Ausföh1·öffnung in der Cuticula ein feines cuticularas ROhrehen 
bis tief in das Zellplasma sich hinabsenkt, das zuweilen stark gewunden und an sei
nem inneren Ende sogar eigent1lmlich kompliziert ist (Fig. 44). 

Zum Schutz gegen Nässe entwickeln sich bei den Schnabelkerfen (.Aphiden, 
Schildläusen, gewissen Cicaden) wachsabscheidende einzellige Dr1lsen, die über 
den ganzen Körper verbreitet oder auch mehr in Gruppen lokalisiert sein können. 
Ihr Secrat bildet weiße Fäden, welche den Körper umh1lllen. - Eine ganz andere 
Bedeutung hat die Wachsahscheidung der Bienen, da das Secrat 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 diesa wachsabsondernden 
Epidermispartien an den Ventralringen des .Abdomens; bei anderen Bienen dagegen 
dorsal oder noch anders. 

Geruchsstoffe ausscheidende einzellige Dr1lsen können in Verbindung mit 
Haaren und Schuppen (Dufthaare, Duftschuppen) bei männlichen Schmetterlingen 
auftreten. 

Diese von den gewöhnliehen Schuppen verschiedenen, recht mannigfaltig gestalteten Duft
schuppen (Männchenschuppen) sind häufig in Gruppen vereinigt {Duftlleeke), die zuweilen 
auch etwas grubenartig in die Flügelfläche eingesenkt sind. Ähnliches gilt auch für die 
Dufthaare, die sich namentlich an den Beinen tinden und zu Duftpinseln zusammengehäuft 
sein können, die gleichfalls nicht selten in besonderen, sogar verschließbaren Gruben ein
gelagert sind. 

Giftige Wirkung sollen dagegen zum Teil Dr1lsenzellen 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 (triehogene) das Haar erzeugt, während die 
andere drüsig ist. Die gegenseitigen Beziehungen beider Zellen sind zuweilen recht kompliziert . 

.Auch die zahlreichen Spinndr11sen, welche bei den Embiiden an Tarsenhaaren 
der Vorderbeine ausm1lnden, scheinen einzellige, wenngleich mehrkernige Drtlsen 
zu sein. - Einzellige Dr1lsen sollen auch bei der Häutung vieler Insektenlarven 
(speziell Lepidoptera und Coleoptera) eine Rolle spielen, indem sie Fl1lssigkeit ab
scheiden, welche das Abheben der alten Cuticula fördert (Exuvialdr1lsen). 

Bei den Crustacee;n scheinen einzellige Dr1lsen 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 Secrat unter Mitwirkung von Fremdkörpern. zum 
.Aufbau einer WohnrOhre dienen. - Ein drüsiges Haftorgan wird bei Phyllopoden 
(besonders Cladoeeren und gewissen Branchiopoden in der hinteren dorsalen Kopf
region durch die drüsige Entwicklung der Epidermiszellen eines umschriebenen 
Feldes gebildet (sog. Nackendr11se). Interessanterweise ist es embryonal im all
gemeinen besser ausgebildet; auch deutet manches darauf hin, daß es ursprtlng
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. ~s. 

Körnerzelle 
\ 

' 

Cuticular
Saum 

Kolöenzelle 
Durchschnitt durch die Rückenepidermis von Petromyzon flnviatills. (Nach MAun&R 1895.) E. W. 

Abseheidung 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 
endlieh 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 Seeret aus, wobei jedoch die gesamtE\ 
Zelle selbst in der Regel ausgeworfen wird. Es muß demnaeh ein ständiger, aus 
der Tiefe kommender Ersatz dieser Drüsenzellen stattfinden (Fig. 46). Für die 
Oyclostomcn 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 aueh sicher sein, daß die beiderlei Zellen 
etwas verschiedene Funktion haben. Bei gewissen Cyelostomen (Myxinoiden) unter
scheidet man Schleim- und Körnerxellen; die ersteren mit homogenem schleimigem, 
die zweiten mif körnigem Secret. Bei den Neunaugen (Petromywn) finden sich statt 
der Schleimzellen sog. Kolbenxellen (Fig. 45), so genannt, weil sie als lange, kolben
förmige Gebilde emporwachsen, die mit ihrem Stiel noeh zwischen den Cylinder
zellen der tiefsten Epidermisschiebt wurzeln. Sie sind ferner dureh Zweikernigkeit 
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und ein eigent1imliehes Seeret charakterisiert, das die Peripherie des Kolbens 
mantelartig bildet. Schließlieh sollen jedoch die Kolbenzellen ebenso ausgeworfen 
werden wie die Körnerzellen. 

Bei den Fischen, besonders den Teleostei, findet sieh 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 Cyelostomen. 

Bei den Larven von Petromyzon (Ammocoetes) zeigen die Kolbenzellen das 
Eigent1imliche, daß ihr Secretmantel als ein schraubig um die Achse der Zelle ge
wundener Faden ausgebil
det ist. Im erwachsenen Zu-
stand verliert sieh diese Bil
dung wieder; das Seeret 
wird gleichförmig. Die My
xinoiden dagegen besitzen 
in den VentralenSeitenlinien 
des Körpers saekartige, 
segmental angeordnete Or
gane, welche durch Ein
senkung der Epidermis ge
bildet werden und ober
flächlich mit einer Öffnung 
münden. Die Epidermis 
dieser st~g. Schleimsäcke hat 
sieh völlig zu großen 
Schleim- und Fadenzellen 
umgebildet, welche wenig-

E 

Fig. 46. 

a 

b 

. d h Barbus fluviatil i s. Haut. a Längsschnitt durch die Haut mit zwei 
stens bei en erwac senen Schuppen. b die Stelle* der Epidermis in Fig. a stark tergrößert, mit 

Formen dasinnere derSäcke Schleim- und Kolbenzellen. (Nach MAURER 18~5 schematisiert.) E. W. 

ganz erfüllen. Der Körper der Fadenzellen besteht zum größten Teil aus dem dicht 
aufgeknäuelten feinen Faden. - In dem Faden soleher 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 aus dem Bereich der streng ein
zelligen Drüsen heraus, wurden jedoch wegen ihrer nahen Beziehungen zu ihnen gleich hier 
erwähnt. - Dasselbe gilt von gewissen drüsigen Organen der Fische, welche sich aus einzelligen 
Drüsen entwickelten und zu Giftorganen wurden, indem ihr Secret giftige Eigenschaften er
langte. Sie dienen besonders als Verteidigungswaffen. Es spricht 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 
stehenden ansehnlichen Stacheln giftige Wirkung, was von dem Schleim herrührt, der von 
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sehr zahlreichen einzelligen Drüsen d:er Stachelepidermis abgeschieden wird. Eine ähnliche 
Giftwirkung besitzen ferner die Stacheln der Rücken:O.osse, zuweilen aber auch die des Kiemen
deckels gewisser Knochenfische (besonders zahlreicher Scorpäniden, doch auch von Trachinus 
und gewissen Batrachiden). Das Ende der Rückenstacheln besitzt hier gewöhnlich s.eitlich je 
eine Rinne, die mit sehr drüsenreicher Epidermis 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 hineingewachsen 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 sieb auch bohle Stacheln mit Secretkanal und sackf'örmiger Drüse finden (Thalassophryne ). 

Nur die Amphibien verraten in ihrer Epidermis noch .Anklänge an die ein
zelligen Drüsen, welehe bei den besprochenen Gruppen eine so wichtige Rolle 
spielen. Einzellige Drüsen treten als Schleim- oder sog. Leydigsche Zellen bei den 
Lat·ven der Gaudaten und Gymnopkionen noch reichlieh auf, fehlen dagegen denen 
der Anuren, sowie den erwachsenen Amphibien tiberhaupt. Sie rtieken jedoch bei 
den Gaudaten nicht mehr bis zur Oberfläche der Epidermis empor, öffnen sieh 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 Drüsen erlangten, erklärt. 
Bei den Amnioten findet sich selbst vorübergehend nichts mehr von einzelligen 
Drüsengebild an. 

Einzellige Drüsen mit bestimmt geformtem Seerat (Morphite), 
speziell sog. Nesselkapseln (Nematoeysten) und verwandte Gebilde. 

Obgleich die hier zu -besprechenden Zellprodukte in ihren hoch ausgebildeten 
Zuständen nicht die leiseste Beziehung zu den umgeformten Seeraten zu besitzen 
scheinen, so finden sieh doch eine große Reihe von Obergangsformen, welche es 
unmöglich machen, sie scharf von letzteren zu scheiden. 

Schon bei vereinzelten Protozöen beobachteten wir, daß das Zellplasma eigen
tümliche kleine Gebilde, sog. Nesselkapseln und die wahrscheinlieh verwandten 
'I'richocysten, 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 Nematoeysten 
(Cnidoeysten) erweisen sieh überall als Gebilde, die unabhängig vom Nncleus, ob
gleich häufig in seiner Nähe, im Plasma der Epidermiszellen entstehen. Charak
tetistiseh 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 
gewöhnlieh gut erhalten ist (Fig. 47 4- 5,8.130). Charakteristisch ist ferner, daß die 
Bildungszellen ursprünglich zwischen den Basen der gewöhnliehen 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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gesagt, die gewöhnliehen Epidermiszellen zwischen die Bildungszellen hinabreichen; 
es wäre daher kon·ekter, 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 gewöhnliehen 
Epidermiszellen durchbohren. Wenn die Nesselzellen die Oberfläche erreicht haben, 
bilden sie einen haar- bis dornartigen, 11ber die· Körperfläche aufsteigenden Fort
satz, das sog. Cnidocil (Fig. 4 7 5), 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 aufnehm~n
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 mil.ßig dicke, Jedoch recht wider
standsfähige Wand aus zwei Lagen bestehen soll, die abE>r häufig wenig deutlich 
sind. Am äußeren Pol der Kapsel st11lpt sich die Wand (nach der gewöhnlichen 
Angabe ihre innere Lage) sehlauchförmig ins Kapselinnere hinein und zieht zuerst 
eine Strecke weit gerade durch die Achse, worauf sich die d11nnere Fortsetzung 
des sehr langen Schlauchs oder hohlen Fadens, in vielen Schraubenwindungeil 
aufknäuelt, das Kapselinnere mehr oder weniger erfüllend (Fig. 473a). Die 
feinere Beschaffenheit des Einstfilpungspols der Kapsel ist noch etwas zweifelhaft; 
bei gewissen Kapseln (Hydromedusae) soll diesen Pol eine Art Deckelehen 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 Epide1·mis hervortritt, sieh an die Beute oder den An
greifer heftet, ja in ihn einbohren kann, wobei auch die Kapsel häufig ans der 
Epidermis herausgerissen wird. Damit sind meist noch besondere Wirkungen ver
knüpft, von welchen gleich die Rede sein wird. Bei dem Herausschleudern st11lpt 
sieh der hohle Faden vollständig um (Fig. 473bJ, 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 (Fig. 4 7 '). An 
dem unausgestülpten Faden bildet der dickere Basalteil den Aehsenteil, in welchem 
die drei Stacheln stilettartig hervorragen; sie wirken wohl auch bei der Kapsel
explosion stilettartig. 

. B1ltschli, Vergl. Anatomie. 9 . 
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.Aus dem Geschilderten folgt, daß die Nesselkapseln sowohl als Schutz- wie 
als Angriffsorgane funktionieren, teils durch bloßes Anhaften und gewissermaßen 
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 diffetieren. Daß hieraus auch auf ein etwas 
verschiedenes Funktionieren zu schließen ist, dürfte wohl sicher sein. 

Bei den Anthozoen 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 71-2). Neuere Untersuchungen ergaben jedoch, daß der Faden bei der 
Kapselexplosion ebenfalls umgestülpt wird wie bei den gewöhnlichen Nematocysten, 
und daß er zum Teil einen Klebstoff enthält, der bei der E;xplosion 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 76 zeigt die .Anordnung solcher myonem
artiger Fibrillen im Plasma der Zelle. In dem häufig stielartig ausgezogenen Basal
ende der Zelle (Cnidoblast) wurden ebenfalls myonernähnliche Fibrillen g-elegent
lich beobachtet, zuweilen jedoch auch eine .Art elastischer (eventuell auch contrae
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 osmotische 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 bilde~, 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 Faden 
sei, sondern nur eine Secretmasse, aus der erst im Innern der Kapsel der Faden entstehe. 

Die Funktion der Nematocysten macht elf begreiflich, daß sie vor a.llem an 
den Tentakeln der Cölenteraten massenhaft auftreten. Nicht selten häufen sie sich 
hier an bestimmten Stellen in großer Menge zusammen, unter Bildung von Epi
dermisanschwellnngen, 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 Seerate in den Epidermiszellen 
der Plathelminthen, ja aueh der Chaetopoden, spricht fllr die verwandtschaftliehen 
Beziehungen der Würmer zu eölenteratenartigen Vorfahren. Die Torbellarien be~ 
sitzen fast stets solehe Morphite; aueh die Nemertinen sind mit ihnen versehen, 
nur beschränken sie sieh hier in der Regel auf das Epithel des Rüssels. Meist blei
ben die Morphite 
der Plattwürmer 
viel unentwickelter 
als die Nematoey
sten der Cölentera
ten, indem sie ge
wöhnlich sehr klei
ne (bis etwa 0,06 
mm lange) stäb
ehen- bis spindel
artige solide Kör
perehen sind, sog. 
Rhabditen(Fig.48). 
Größe und Form 
variieren jedoch 
sehr. Außer diesen 
eigentlichen Stäb
eben findet man 
zuweilen aneb sog. 

Pseudorhabditen, 
die unregelmäßiger, 
körnig und aueh 
weniger wider
standsfähig sind. 
Letztere Gebilde 
lassen sich von on

llig. 47. 

1-5 ;erschiedene Ne s seIkapseIn (Nematocysten)•von C ö I e.n t e raten; 6 eine 
solche einer Nemertine. I sog.· Spirocyste (Cerianthusl mit &ngeblich einfach 
auswertbarem Faden. 2 Ebensolche von Anemone mit z. T. ausgeworfenem Faden. 
3 Nematocysten von Caryophyllia: a nichtexplodierte, b solche· mit völlig aus
gestülptem Faden. 4 Nematoc. von Pennaria in dem Nematoblast; der ausgest. 
Faden nur z. T. dargestellt. 5 !(!einer Nematoblast. von Physalia mit Kapsel 
und contractilen Fibrillen. 6 Nematocysten von Micrura. a nichtexplodiert, 
b txplodiert. (I-4 nach lwAYZOFF 1896, 5 nach W!LL 1U09, 6 nach BüRGF.R 189~.) 

E. W. 

geformten Drüsenseeraten häufig kaum scharf unterscheiden. Eine seltenere Form 
sind die sog. Sagittocysten (gewisser Aeölen, Dendroeölen undNemertinen, Fig. 48 3), 
hohle, schlauehförmigeKapseln, die eine freie, vorschnellbare Nadel enthalten. Daß 
alle diese Morphite in der Tat prinzipiell mit den Nematoeysten der Cölenteraten zu
sammengehören, folgtwohl sieher daraus, daß zuweilen bei Turbellarien wieNerner
tineu auch echte Nesselkapseln neben, oder an Stelle soleher Rhabditen vorkommen 
und sogar durch Übergangsbildungen mit ihnen zusammenhängen (Fig. 4811 4 7 6). 
Wie bei den Cölenteraten finden sieh nämlich aueh hier häufig verschiedene Morphite 
bei einem und demselben Tier. - Sie werden bei den marinen Dendroeölen und 
den Nemertinen in den eigentlichen Epidermiszellen gebildet, bei den Sfißwasser-

9* 
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tUfbellarien 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, also die Form tiefer liegender 

Drüsenzellen annehmen. In den Fortsätzen schieben sich die Morphite dann 

gegen di11 Epidermisoberßäche. Die Morphite entwickeln sich in ihren Zellen 

jedenfalls prinzipiell ähnlich wie bei den Cölenteraten, worüber jedoch wenig 

Fig. 48. 

s. 

vorn 

Morphite von Turbellarien (n. v. GRAn-). I Nematoblaot mit explodierter 
Nematocyste von M.icrostomum lineare. 2 Rhabdit von Steno .. 
s to m a sieb o I dii. 3 Sagittocyste von Mesosto m um b an a ti cum. 
4a-b Co n v o I u t a p a ra d o x a. " Zelle mit zahlreichen Rhabditen; 
h isolierte Rhabditen. 5a- b Proxenetes gracilis. a Individuum 
v~n der Bauchseite; in der Vorderregion mit größeren, in Straßen 
angeordneten Rhabditen , während kleiile flber die ganze Oberßäehe 

zerstreut sind. E. W. 

bekannt ist. Im Gegen

satz zu den Cölenteraten 
werden aber meist mehrere, 

häufig sogar große Mengen 
vonRhabditen in einer Zelle 
gebildet (Fig. 48 ~a). -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. 485a). 

Die physiologische Be
deutung der Morphite der 

Plattwürmer, insbesondere 
ihrer Yerbreitetsten 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, 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 Sedenfaria 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 

groppenartige Vereinigung solcher Zellen. Eine scharfe Grenze zwischen ihnen und 

den sonstigen Drüsenzellen mit homogenem oder körnigem Secret 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 .Äolidiern (Opisthobranchiata) 
schien ihr Vorkommen in den eigentümlichen, häufig sehr .zahlreichen Rückenanhängen 
zweifellos. Dieser Befund war um so auffallender, als die N ematocysten 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 :Feinde der 
Schnecke durch die Öffnung ausgestoßen werden können. Trotz dieser Verhältnisse, welehe 
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 N esselsäckcben 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 ergeben. 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 Fadensecrat erinnern. 

Mehrzellige Drüsen . 

.Allgemeines. Wenn es für den Organismus nützlich erscheint, an einem Punkt 
der Körperoberfläche eine größere Secratmenge 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 durch Ein
senkung der Epidermis entstand. Solche komplexe ein~ellige Drüsen, wie diese Bil
dungen genannt werden könnten, sin,d ebenfalls weit verbreitet; sie finden sich 
namentlich bei Nemertinen (s. Fig. 49), Gephyreen, auch Polychäten und Arthro
poden (s. Fig. 53, S. 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 •Drüsenzell-
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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 Fron~alorgan. Auch bei gewissen primitiven Cestoden 
(Amphtline, Arcbigetes, Rbyncbobothrien) finden sieb ähnlich gelagerte Drüsen im Scolex, 
dauernd oder nur in der Jugend. 

Handelt es sieh jedoch um eine ausgiebigere Seeratbildung an einer gegebenen 
Stelle, so wird die eben besprochene Einrichtung nicht genügen. Leistungsfähigere 
Drüsen bilden sieh dann in der Weise, daß die Epidermis an der betreffenden Stelle 

Fig. 4D. als ein Drüsenschlauch oder -säckchen in das 
-S ekret 

Durchschnitt durch wimpernde Epidermis 
einer Nemertine (Carinella) mit dreierlei ein· 
zelligen Hantdrüsen. (Nach BüRGER 1895.) 

~- B. 

Körperinnere hineinwächst. Die Zellen, welche 
diesen Sehlaueh bilden, werden zu abscheiden
den, abgesehen von denen. des dista .. m Teils, 
der sich in der Regel zu einem Ausführgang 
entwickelt. Das Seeret, welches sieh in das 
Schlauchinnere ergießt, tritt durch den Gang 
naeh außen, so daß also eine erhebliehe Menge 
an diesem Punkt entleert werden kann. Es ist 
leicht verständlich, wie von einer solch einfach
sten Form aus die mehrzellige Drüse sieh unter 
morphologischer Komplizierung zu immer höhe
rer Leistung zu entwickeln vermag.. Dazu ist 
nur notig, daß der Drttsensehlaueh sehr lang 
auswächst, oder durch weitg6hende Verzweigung 
eine immer größere abscheidende Fläche er

langt. Daß sieh derartig reicher entwickelte Drüsen tief 'in das Körperinnere oder 
die Leibeshöhle einsenken können und m11ssen1 ist begreiflich. Ebenso, daß sieh 
bei weiterer Komplikation an ihrem Aufbau aueh Bindegewebe als Stütze, Blutge
fäße zur Ernährung, ebenso Muskeln und Nerven beteiligen werden. Eine weitere 
Komplikation kann zuweilen noeb dadurch erreicht werden, daß sieh eine ganze 
Gruppe einfacherer soleher 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 aueh andere Epithelien, vor 
allem die des Entoderms, auf prinzipiell gleiche Weise ihre Drüsen bilden; das 
11ber die Hautdrüsen Bemerkte gilt daher ebenso für jene entodermalen IDrüsen
gebilde, 

In der folgenden Übersieht berücksichtigen wir nur solehe Hautdrüsen, welehe 
nicht in innigerer Verbindung mit anderen Organsystemen, wie z. B. den Ver
dauungsorganen oder dem Fortpßanzungsapparat, 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 Schleimabsonderung, oder bilden auch ein erstarrendes Secret, das in verschie
dener Weise Verwendung findet. So komineu bei gewissen Polychäten in den Para
podien schlauchförmige Hautdrüsen vor, die sich segmental wiederholen und ein 
feinfädiges erhärtendes Secret zum Aufbau einer Wohnröhre liefern (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 Ban, 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 Drüse (Schleim- oder 
Hypobränchialdrüse) an der Decke der Kiemen- oder Mantelhöhle1 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 eigentümliche 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 vo'l zweierlei Art. 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 Lippendrüse). 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 für 
die Einfuhrstelle von Wasser in das Blut angesehen. Ihre Mündung li~gt in der 
Mittellinie der Fußsohle, mehr oder weniger weit hinter dem Vorderende. Diese 
untere Fußdrüse ist eine sackförmige Höhle, derenEpithelwand faltig in das Lumen 
vorspringt. Bei den primitiveren Formen ist sie weniger tief eingesenkt. Ihr Secret 
soll manchmal fadig erhärten und sogar so feste Fäden bilden können, daß gewisse 
Schnecken sich damit aufhängen oder herablassen können; die obere Fußdrüse da
gegen ist eine Schleimdrüse. In beiden Fällen sind es eigentlich einzellige Drüsen, 
die das Secret liefern, indem 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, 



136 Mehrzellige Hautd,rUsen. 

die sog. Byssusdrüse. Im voll ausgebildeten Zustand (Fig. 50) besteht sie aus einer 
Rinne, welche an der Fußspitze beginnt und von hier an der Analseite des Fußes 
nach hinten zieht. Das hintere Ende dieser Byssusrinne senkt sieh als ein aufstei-

Fig. :.o. gender Kanal in das Fuß-
Retractoren MundIa ppen innere ein, dersieh schließ

lieh zu einer Höhle erwei-
~"~-11--Mtmd tert. Die Wand der Höhle 

springt in zahlreichen senk
rechten Längsfalten vor 
(Fig. 51), so daß das Lumen 
der Höhle sieb dorsalwärts 
in viele schmale sekundäre 
Spalträume zerteilt. Zu
weilen entwickelt sieh auch My ti I u s e du Ii e !Miesmuschel). Eine.Mnschel nach Entfernung der 

rechten Schale, Mantellappen nnd Kiemen, von rechts. Fuß mit sog. eine mittlere Falte stärker 
Spinnfinger, !l.inne und Oft'nung der Byssusböhle, aus der die Byssus- · I 
fl!.den hervortreten, &u sehen; Byssushöhle punktiert angedeutet. 0. B. so daß die Höhle paarig er-

scheint. Die eigentlichen seeernierenden Zellen umlagern die Höhle als eine dichte 
Masse einzelliger Drüsen von zweierlei Art, die sieh in die Spalten der Höhle, die 

Fig. ~~ von gewöhnlichem Wimperepithel ausge-
basoph . Drüscz: n 

My t il u s e·d n I i s. Schema iS<her Querschnitt 
der Byssuohöhle und ihrer Öffnuog. Die Zahl der 
Falten in der Höhle sehr vermindert und die Einzel· 

falten vergröbert. (Nach SEYDEL 1909.) 0. B. 

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 sieh solehe Muscheln an 
fremde Gegenstände fest, wobei ein vor
derer fingerartiger Fortsatz des Fußes (sog. 
Spinofinger), auf dem die Rinne hinzieht, 
verwendet wird (Fig. 50). Auf der Spitze 
dieses Fortsatzes, vor dem Ende der Rinne, 
findet sieh häufig noch eine drüsige Ver
tiefung (Trichter). In anderen Fällen kann 
das Byssusseeret auch als ein zusammen
hängendes plattenartiges Gebilde erstarren. 
- Bei zahlreichen Lamellibranehiern ist 
die Drüse mehr oder weniger rudimentär 
und scheidet keinen Byssus mehr ab, oder 
fehlt auch völlig. Die ontogenetischen Be
funde sprechen dafür, daß die Byssusdrüse 

früher allgemeiner verbreitet war, iht· Mangel daher häufig auf totaler Rttckbildung 
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 Crustaceen sind mehrzellige Hautdrüsen 
wenig ausgebi~det, 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 N'ackendrüse 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. Oruraldrüsen, 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. 
Oralpapillen (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 dieset 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 ~eh einen. 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 ( Apteryg(}ta) 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 Abd<•men 
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 sb interessaater, als die Embryonen vieler pterygoter Insekten an der Ventralseite des 
ersten Abdominalsegments ein Paar kleiner Anhänge (sog. Fleuropoden) 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 homoiog 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 GIIathitenpaar aus. Es sind zwei lange 
Drüsenschläuche, die seitlich vom Darm häufig, die ganze Leibeshöhle durchziehen, 
indem sie sich vorn zu einem kurzen unpaaren Ausführgang vereinigen. Sie sind 

Afrerwarze 
Epeira diad ema (Kreuzspinne). Schemati•che Dar
stellung der Spionwarzen und pinodrlloeo. Die zu jeder 
\V&rze gehörigen Drüsen ~inö. nur jeweils &n einer der 
Warzen dargestellt. Oben rech•• starker vorgrößertos 
Spinnröhreben einer grOßeren DrOoe. ( &eh APOTEI:< 

I 9.) E. W. 

bei den Insektenlarven sehr weit ver
breitet (Lepidoptera, Coleoptera, Hy
menoptera, auchNeuroptera z. T.). 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, ausmünden, so scheint ihre 
eventuelle Ableitung von Cruraldrüsen 
doch wenig sicher, wenn auch nicht 
unmöglich. Die meist sehr zahlreichen 
Spinndrüsen münden 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. Abdominalsegments. Was die 
Beziehung der Spinndrüsen zu Crural-
drüsen unsicher macht, ist ihre meist 

ungemein große Zahl, die sich schon in der zum Teilganz außerordentlichen Menge 
ihrer Öffnungen dokumentiert (bis einige hundert). Letztere finden sich 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 verschieden gebaut, selbst bei einer und der~ 
seihen Spinne; teils klein, kugelig bis birnförmig, teils lang schlauchförmig, 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 auch nur eine 
geringere Zahl vo'n Drüsenarten vorhanden, ja bei gewissen (z. B. Vogelspinne) nur 
eine einzige. Am zahlreichsten sind die kleinen kugeligen oder birnförmigen Drüs
chen, während die größeren schlauch- oder ampullenförmigen und die aggregierten 
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sieh nur in geringerer Zahl und auf gewissen WaTZen finden. Daß auch die Funk
tion der verschiedenen Drüsen etwas verschieden sein muß, ist sieher und zum Teil 
erwiesen;. diesfolgt auch daraus, daß die Spinnfaden je nach ihrer Verwendung ver
schieden beschaffen sind und von verschiedenen Drüsen gebildet werden. - Ein 
unpaares Drüsenfeld (sog. Cribellum), dlß ebenfalls Spinndrüsen besitzt, findet sich 
zuweilen noch vor den eigentlichen Warzen. Das Spinnsecrat 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 kls 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 Sieheres bekannt, die jedoch eben
falls zu den Crural- oder Beindrüsen gerechnet werden könnten. 

Berücksichtigt man die Mögiiehkeit, 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 Traeheaten immerhin noch sehr unsicher. Dies folgt 
z. B. auch daraus, daß sieh funktionell entsprechende Drüaen 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 eetodermalen Malpighisehen Gefäßen erzeugt 
wird.-Da sieh die Cruraldrüsen der Protracheata schon zu verschiedenen Leistungen 
differenzieren, so erscheint es nicht unmöglich, daß auch die beiden sehlauehförmigen 
Giftdrüsen, welche bei den ehilopoden Myriopoden an den Endspitzen der ersten 
Rumpfbeine, den sog. Raubfüßen, ausmünden, in die Reihe de1· 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 nae}l hinten erstreckt. Ob gar die beiden Giftdrüsen, welche sieh bei den 
Skorpionen an der Spitze des Giftstachels öft'nen, zu welchem das hinterste Ab
dominalsegement (Telson) umgebildet ist, hierherzurechnen sein dürften, ist eher 
unwahrscheinlich. 

Die Giftseerate der Myriopoden und Araehnoideen 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 sieh meist zahlreich in den Doppel
segmenten als je ein Paar Drüsensäckchen, die an den Seiten des Rtlekens durch 
die sog. Foramina repognatoria münden. Ihr Seeretist eine scharf riechende Flüssig
keit, welche in einem Fall (Fontaria) sogar freie Blausäure enthält. Sie sind zweifel
los Wehrdiflsen. 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 Stinkdrüsensäekchen, die jedoch 
etwa.s 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 repu~rnatoria erinnern etwa die paarigen Seitendrüsen gewisser Käferlarven 
(Chrysomela), die sich an Thorax und Abdomen segmental vielfach wiederholen 

Fig. ~3. 

c 

und etwas ausstülpbar sind. Noch mehr gilt dies 
fiir die häufig ausstülpbaren Drüsen, welchtl zu 
ein bis mehreren Paaren auf dem Rücken nicht 
weniger Schmetterlingslarven auftreten (z. B. 
Orgyia, Leucoma, Papilio ). Auch sie gehören 
in die Kategorie der W ehrdrüsen. 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 ätzendes Secret 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 durchbohrt ist, zum 
Durchtritt des -secrets der einzelnen Zellen; von den Poren können feine Aus

fiihrröhrchen 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 Drüsen der ersten Kategorie 

(komplexe einzellige Driisen). - Daß die beschriebenen Drüsen häufig auch mit 
Muskeln ausgerfi3tet sind, so besonders die aus- und einstülpbaren mit Retrac
toren, sei hier nur kurz erwähnt. - Die Flüssigkeitströpfchen, welche bei gewissen 
Insekten (z. B. Meloti 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 genauerar Untersuchung als Blut. 

Die Haut der Echinodermen ist im allgemeinen wenig reich an einzelligen wie mehr
zelligen Drüsen. Erwähnt möge hier nur werden, daß bei gewissen .Asterien säckcbenförmige 
mehrzellige Schleimdrüsen (wohl Webrdrüsen) über Scheibe und Arme verbreitet sind. Bei 
maneben Echinoiden sind die eigentümlichen Pedicellarien mit ansehnlichen mehrzelligen 
Giftdrüsen ausgestattet. Auf die einzelligen bis mehrzelligen Leucbtdrüsen gewisser Ophiuren 
werden wir später eingeben. 

Vertebrat&. 
Amphibien. Während den Fischen mehrzellige Hautdrüsen völlig fehlen (ab

gesehen von den später zu betrachtenden Le.uehtdrüsen gewisser Formen), ist 

Fig. M. 

Sa.lamandra maculosa. Querschnitt der Haut in .der Gegend der sog. Parotis, wo die Giftdrasen sehr 
groß aind. Die Giftdrfllen sind von dem durch Zerfall der Zellen entetaudenen Secret erftlllt und von Blut
gefäßen reich umsponnen, !lie sieh auch dicht unter der Epidermia t.usbreiten. Etwas schematisiert. 0. B. 

die Amphibienhaut damit ungemein reich ausgerüstet. Sie finden sich in so großer 
Menge und so dicht (selbst am Trommelfell nnd 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 .Ausftthrröhrchen, welches die geschichtete Epidermis 
durchsetzt und mit einem feinen Porus auf deren Oberfläche mündet (s. Fig. 54). 
Zwei Drüsenarten lassen sieh mehr oder weniger scharf unterscheiden: 1. die 
meist kleineren Sehleimdrtlsen, die im funktionierenden Zustand ein deutliches 
Lumen besitzen und homogenes bis feinkörniges, sehleimhaltiges bis klebriges 
Seeret abscheiden; 2. die meist größeren Gift- oder Körnerdrüsen, deren Zellen bei 
der Funktion so anschwellen, daß sie das Lumen ganz verdrängen. Ihr Seeret 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 Sphineter am .Ausführgang. - Regeneration 
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der Giftdrüsen wurde durch Hervorwachsen neuer 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 sog. Riesendrüsen, welche jedenfalls den Giftdrüsen entsprechen, am vor
del·en 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. 5~ 
Pelobates z. B. ). - An gewissen 
Körperstellen können die Drüsen 
(wohlhauptsächlichSchleimdrüsen) 
zo Schläuchen auswachsen, die sich 
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 

Jchthy o pbis glutinosus (Gymnophione). Längsschnitt auffädigenHautpapillenimCaudal
durch die Haat dreier Körperringel mit den .beideo Drnsen· teil des Cloakenspaltes münden. 
arten und einer S c)luppenhsche. !Nach S ARAS IM IMM7.) 0. B. 

Außer dieser sog. »Bauchdrüse• 
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 Krokodilen etwa in der Mitte der Außenfläche 
jedes Unterkieferastes ein ziemlich großer, sekundär gelappter Drüsensack, der aus
stülpbar ist. Das Secret soll aus dem Zerfall der Drüsenzellen hervorgehen üedoch 
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 

jederseits eine Reihe kleiner säckchenartiger Drüsen, deren Ausführöffnung ge
wöhnlich geschlossen erscheint. Ihre Ftmktion 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 Drüsen. 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 
Dri1sen am Vorderrand des Bauchpanzers. 

F~. 56. 

Strr t. corn . 

Lacerta ag i I i s. Schenkeldr~oen. A Analgegend des Ml.nncheno von der Bauchseite mit den Schenkelporen. 
B Eine Schenkeldrüse mit der Schuppe und dem Porus im Ll.ngoochnitt. (Schematisch nach MAl1RER IS!J5, 

und SCHÄFEil 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. Schenkeldrüsen oder -Poren der 
Saurier (Femoralorgane), die mit wenigen Ausnahmen bei den Mänrchen vor
kommen, den Weibchen dagegen v:ielfach 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. 56A) 
stehen meist in einer Längsreihe auf der Innenfläche der Oberschenkel, dehnen 
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sieh jedoch zuweilen noch als eine Querreihe vor der Cloakenöffnung aus, wo sie 
sieh beim Mangel hinter~r Extremitäten (aber auch sonst zuweilen) allein finden.
Jede Drüse besteht im allgemeinen aus einer ziemlieh weiten sehlauehförmigen 
Epidermiseinsenkung, deren proximales Ende sieb häufig in eine Anzahl kurzer 
Divertikel verzweigt.- Die Drüsenmündung liegt auf einer Schuppe der Haut. Das 
Seeret erbebt sieb als ein Zapfen vom Grunde des Drüsenschlauchs (s. Fig. 56 B} 
und besteht aus ziemlieb wohl erhaltenen Epidermiszellen. Der Zapfen bat daher 
eine gewisse Ähnlichkeit mit einem verhornten Epidermoidalgebilde, zumal 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, 11nd 

Schem& defBüneldrfloe eines Vogels. Antilebt von der Dorsal
seite. Die benachb&rten .Muskeln sind angogeben. Nach Kuss-

KANN 1871 und GADOW in Bronn.) 0 . B. 

auch bei denen mit starker Ver
hornung während der Fortpflan
zungszeit unverhornt sind, so 
scheint es, daß die eigentliche 
Bedeutung des Seeretzapfens doch 
eine besondere ist, und er vielleicht 
mehr als ein Haftmittel bei der 
Begattung dient. 

Bei den Vögeln haben die 
auf eine einzige Stelle d3r Kör
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. Bürzeldrüse (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 Federeben umsäumt wird (Fig. 57). Daß ihr Entwicklungsgrad in 
gewissem Zusammenbang mit dem Einfettungsbedürfnis des Gefieders steht, daß 
sie also bei Wasservögeln besonders stark entwickelt ist, ist begreiflich. Die 
Bürzeldrüse erstreckt sieb von ihrer Mündungsstelle nach vorn. Sie ist schon 
äußerlich meist deutlieb paarig .gebildet, was sich auch darin ausspricht, daß ge
wöhnlich für jede Hälfte eine äußere Mündung besteht (selten nur eine gemeinsame
unpaal·e); doch können sich die Öffnungen jeder der beiden Drüsen bis auf sechs ver
mehren. Jede Drüsenmündung führt in einen innern Hohlraum des Drüsensack es, 
von dem radiär zahlreiche feine, zuweilen selbst wieder verzweigte Drüsenschläuche 
ausstrahlen, die das eigentlich secernierende mehrscbichtige Epithel tragen. Sind die 
Öffnungen der jederseitigen Drüse zahlreicher, so führtjede in ein besonderes Lumen, 
das sich noch weiter verzweigen kann und schließlieh mit Drüsenschläueben 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 tibelriechend. - 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 ans breiten, sind: 1. die tubulösen oder SohweifJ
drüsen, und 2. die aoinösen (alveolären) oder Talgdrüsen. Die tubulösen Drü~en 
(s. Fig. 38..4.1 S.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 1 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 Seeret 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 derHaut 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 aoinösen oder Talgdrüsen (s. Fig. 38A), ist dag.egen 
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 ziemlieh 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 Secration erinnert daher an die der Körner- oder Giftdrf1sen der Amphibien, 
doch besitzen letztere Muskeln. Das Secret (Hauttalg) ist fettreich, doch auch 
riechend nnd dient zum Einfetten der Haare sowie der Haut. Bei zäl'teren und 
kleineren Haaren (Wollhaaren) kann sich das Verhältnis zwischen Haarfollikel und 
Talgdrf1sen gewissermaßen umkehren, so daß ersterer als ein Anhang der relativ 
großen Drfise erscheint. - Auch ·an haarlosen Stellen können sich Talgdrüsen 
finden (Lippen, Augenlidrand, After, Eichel des Penis).; doch scheint es sicher, daß 
diese Drf1sen erst durch Reduktion der Haarfollikel selbständig wurden. 

So weit verbreitet auch die beiderlei Drf1sen sind, .so kommen doch auch starke 
Reduktionen vor. So beschränken sich die tubulösen Drfisen gewöhnlicher Art bei 

Bll tschli, Vergl. Anatomie. 10 
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vielen Rodentien und Inseetivoren auf die Fußsohlen; ja sie fehlen sogar bei ge
wissen Sängern völlig (Edentata und Inseetivora z. T., Sirenia und Cetaeea). Doch 
ist hier vieles noch wenig sicher. - Eigentümlich erscheint das Fehlen der Talg
dl·fisen bei gewissen Faultieren (Choloepus) und Inseetivoren (Chrysoehloris) trotz 
starker Behaarung. Daß bei den haarlosen Cetaeeen und Sirenen auch die Talg
drüsen und damit die Hautdrüsen überhaupt fehlen, ist natürlich und hängt zum 
Teil mit dem Wasserleben zusammen. 

Die Größenentwieklung, sowie die Verteilung der beiderlei Drüsen über die 
Körperoberfläche ist. keine gleichmäßige, sondern den besonderen lokalen Be
dingungen angepaßt. Aus diesem Gesichtspunkt wird auch begreiflich, daß es bei 

Vulva· .. -' 

Fig. ~, . 
·<A .. ).llitor..s 

,.' I ;.A;r 

/ Ana ldrü.se 

Viverra civetta (Zibetkatze). Zibet- und Anal
drüsen von der Bauchseite. Enddarm nach hinten 
zurückgeschlagen. Die beiden Analsäcke sind, abge
sehen von den beiden diiferenzierten Analdrüsen. fast 

ganz von Drüsenmasse umgeben. 0. B. 

vielen Säugern 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 aer Regel aus einer 
taschenartigen Einsenkung der äußeren 
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, zli
weilen jedoch auch nur eine Art. Inter
essant erscheint, daß diese Drüsensäeke. 
gelegentlieh vorstülpbar sein können, 
was an analoge Verhältnisse bei den Ar
thropoden erinnert. -Man kann sagen, 
daß sieh derartige Drüsensäcke an alli:m 
Stellen der Hautoberfläche bilden kön-

neu, 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 spezifiseher 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 Seeret 
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 sieh meist in der Gegend des Afters 
und der äußeren Geschleehtsurgane; einerseits als Drüsenanhäufungen um den 
After selbst, andrerseits als Komplexdrüsen (Analsäcke), die sieh in verschiedener 
Zahl, ein bis mehrere Paare, doch auch in ungerader Zahl, in den After öffnen (viele 
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Carnivora1 s. Fig. 58, doch auch andere Ordnungen); Außer diesen Analsäcken 
finden sieh bei Carnivoren häufig noch ein Paar Drüsensäcke zwischen After und 
Gesehleeht.söffnung (Viverridae, Zibetdrüsen bei beiden Gesehloohtern, Fig. 58). 
- Auf der Bauehhaut, vor dem Penis, liegt bei den Moschustiermänneben der 
Moschusbeutel, während sieh bei vielen Männchen der Rodentia in die Präputial
tasehe ein Paar ansehnliche Drüsensäcke öffnen (Bibergeil des Bibers); beim 
Weibehen entsprechende in die Clitoristasehe. - 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 Seeret ist schmierig, 
zuweilen auch stark riechend. -Die a,nalogen Drüsengebilde der Extremitäten 
dienen gewöhnlieh zur Einfettung und Verminderung der Reibung und finden sieh 
ziemlieh zahlreich und verschiedenartig bei den Ungulaten. Am bekanntesten sind 
die sog. Klauendrüsen vieler Wiederkäuer, welche zwischen den beiden Hufen liegen 
und deren Reibung ve1·mindern.- EigentUmlieh ist die sog. Cruraldrüse der männ
lichen Monotramen, welche auf einem verhorntem Sporn an. der Innenseite der 
Fußwurzel mttndet. Die Drüse selbst liegt teils in der Beckenregion (Omitho
rhynehns), teils in der Kniegegend (Eehidna); wahrscheinlieh steht sie mit dem Ge
schlechtsakt im Zusammenhang. 

Mammardrüsen. Die weibliehen Sängetiere 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 nnr in abnormen Fällen einmal zur Seeretion. Vermutlieh dürfte 
es auch nie männliche Säuger gegeben haben 1 deren Drüsen funktionierten; es 
handelt sieh vielmehr wahrscheinlieh um eine Übertragung ursprünglich rein ein
geschlechtlieber Organe auf das ande1·e Geschlecht, wofür auch in anderen Organ
systemen Beispiele auffindbar sind. Um die wahrscheinliehe phylogenetische Ent
wicklung der Mammardrüsen zu verstehen, müssen wir auf die Fortpflanzungsver
hältnisse der primitivsten Säuger etwas näher eingehen. Wie die Monotremen 
verraten, hat sieh die rein vivipare Entwicklung erst innerhalb des Säugerstamms 
entwickelt, da diese Formen ihre mit lederartiger Schale versehenen, relativ 
großen Eier auf einer frühzeitigen Entwieklnngsstufe nach außen ablegen nnd sie 
entweder in einem Nest bebrüten (Ornithorhynchus), oder (Eehidna) das einzige Ei in 
einem anf der hinteren Banehhälfte, 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 Bentel der weibliehen Eehidna tritt jedoch nur 
temporär während der Fortpflanzungszeit auf, um später wieder zu verstreichen. -
Wenn wir annehmen, daß die Entwicklung eines solchen Beutels den Weibehen 
der Ursll.uger allgemein zukam, wofür ja seine weite Verbreitung bei den Marsu
pialiern spricht, so können wir es als eine sehr erhaltungsgemäße Fortbildung be
zeichnen 1 wenn die Hautdrüsen in diesem Beutel durch reichere Entwicklung in 
Zahl und Stärke eine erhebliebere Seeratmenge lieferten, welche von den Beutel-

10* . 
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jungen a.ls Nahrung verzehrt wurde. Ob die reichere Entfaltung sol(lher Drüsen 

eventuell auch durch die .Ausbildung eines besonderen, weniger behaarten und reich 

muskularisierten Brutfelds an uer Bauchw&nd des Beutels beg11nstigt war, analog 

dem Brutfleck vieler Vögel, ist möglich, wenn auch nicht gera.de sehr wahrschein

lich, da Vögel und Säuger nicht in direktem phylogenetischen Zusammenhang 

stehen. Jedenfalls repräsentieren die Einrichtungen der Monotremfm, insbesondere 

die von Echidna; einen Zustand, wie wir ihn eben angenommen haben. .An der 

Bauchwand des Beutels, oder bei dem Schnabeltier frei auf der Bauehfläehe, findet 

Fig. ~9. 

A B 

Echidna hystrix. A Ventralansicht des Weibehans iil der Fort
pftanzungszeit mit Beutel und llile'hdrflaen, im Umriß angedeutet (nach 
Hucu 1889, die Drflse nach eigenem Prf.para\), df Drflaenfeld. Bein 
Drtlsenllppchea sehemat. nach GEGBIIB~UB 1886. Der A'asfflhrgang des 
Läppchens mtlndet in dasEndsttlek einea zusammengesetsten Haarfollikels, 

aus dem zwei Haare hervorragen. 0. B . 

sieh jederseitsein schwä
cher behaartes Hautfl:lld 
(Dr11senfeld d{), auf wel
chem sieh die tubulösen, 
verzweigten DrUsen stark 
entwickeln und ein an-
sehnliches, etwa ovales, 
plattes Drüsenpaket bil
den (s. Fig. 59 A u. B). 
Doch fehleh im Bereich 
des Drüsenfelds auch 
Talgdrüsen an den Haar
bälgen nicht, ja sind hier 
sogar ansehnlicher aus
gebildet. Das Secret die
ser Mammardrüsen wird 
nun bei Echidna von dem 
Jungen aufgezehrt. 

Die Milchdrüsen der 
übrigen Säuger besitzen 
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 reich verzweigen und in acinöse Läppchen endigen. 

Die Zahl der EinzeldrUsen ist, soweit sieh dies nach der der Ausführgänge 

in der Zitze beurteilen läßt, sehr verschieden, zuweilen auch recht nieder. 

Es gibt sogar eine ganze Anzahl kleinerer Säugetiere (speziell Rodentia), welche nui 

einen einzigen Drüsenausführgang in der Zitze haben. Auch die Drüsen der Wiederkäuet 

gehören hierher, wenn, wie dies wahrscheinlich, der sog. Strichkanal der Zitze ein Drüsen

ausführgang ist. Ob jedoch in diesen Fällen tatsächlich nur eine einzige sehr reich entfaltete 

Drüse die gesamte Milchdrüse bildet, oder ob es zu einer eigentümlichen Vereinigun« 

mehrerer ursprünglich . getrennter Drüsen gekommen ist, scheint fraglich. 

Auf den acinösen Bau gründet sieh die herrschende .Ansiebt, daß die 

Milchdrüsen der ditremen Säuger aus stärker entwickelten Talgdrüsen hervorge-
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gangen seien. Da jedoch auch in den Mammardrüsen die· See1·etion 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 Monotramen und denen der übrigen Mammalier vielleicht doch eine engere 
ist; auch ist beachtenswert, daß, wie bemerkt, dem Drüsenfeld der Monotramen 
auch Talgdrüsen nicht fehlen. Das Drüsenepithel ist in der Regel zweischiehtig; 
die äußere Schicht scheint aus glatten Muskelfasern zu bestehen (Monotremata und 
Marsupialia) oder doch kontraktionsfähig zu sein. 

Eine erhebliehe Weiterbildung zeigen die Mammardrüsen der ditremen Säuger 
darin, daß sie sehr gewöhnlich in vermehrter Zahl auftreten (bis im Maximum elf 
Paare, Centetas unter den Inseetivoren}, 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 
sieh die Milchdrüsen entweder über einen größeren Teil der Banehseite, ja über 
die ganze, oder beschränken sich auch auf deren hinteren Teil (Inguinalgegend, 
viele Ungulata). Bei auftretender Reduktion kann sieh ein Paar Brustdrüsen er
halten (Simiae, gewisse Prosimia, Elephas, Chiroptera, Sirenia, gewisse Edentata) 
oder auch zwei inguinale (Cetacea.usw.). 

Wie eben bemerkt, erhält sieh bei den weibliehen 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 Milchdrii.sen 
beschränken sieh fast stets auf die Bauchwand des Beutels und sind mehr oder 
weniger kreisförmig angeordnet. 

Reste des Beutels hat man bei den Plaeentaliern vielfach nachzuweisen gesucht, teils als 
Reste der Beutelfalten, die namentlich in den sog. Milchleisten vermutet wurden, Epithel
verdickungen an jeder Bauchhälfte, welche auf einem gewissen Embryonalstadium die Anlagen 
der jederseitigen Mammardrüsen als ein zusammenhängender schmaler Streif verbinden; teils 
in bes&v.derer Behaarung des die ·zitzen tragenden Feldes, teils in einer Wiederkehr des 
Muskelpaares (Sphincter marsupii), das bei Echidna und den Marsupialia den Beutel jederseit<~ 
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. eine ur
sprüngliche Hautfalte um jedes Drüsenfeld (Anlage jeder Mamm;ndrüse ), gebildet. Die beiden 
ursprünglichen längsgerichteten Beutelfalten gehen hierauf aus diesen Ringfalten um die 
einzelnen Drüsenfelder auf die Weise hervor, daß die seitlichen Partien der aufeinander 
folgenden Ringfalten jeder Bauchseite sich zu einer Längsfalte vereinigen, während die übrigen 
Reste der Ringfalten (der sog. Marsupialtaschen) verschwinden. 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 Ontogenie 
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 
M<>notremen wohl andeuten, daß der Beutel in .dieser Abteilung nie besonders entwickelt war, 
oder wieder rudimentär geworden ist. 

Bei den Marsupialiern erfahren die Drüsenfelder eine bedeutsame Weiter-
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entwioklung, indem sie sie,h zu schlauchartigen Vertiefungen einsenken, in derem 

Grunde die Milehdrttsen auf einem sieh erhebenden Fortsatz münden (Fig. 60a 1), 

Solehe Bildungen fehlen den Monotramen; oder das, was darüber berichtet wurde, 

ist doch ganz unsicher. Diese Zit:untaschen { frühergewöhnlieh Mammartaseben) der 

Marsupialier entsprechen wohl den Drüsentasehen, wie sie den Komplexdrüsen der 

Säuger so häufig zukommen. Erst bei der Milchabsonderung der Drüsen, zur Fort

pfianzungszeit, atttlpen sieh die Zitzentaschen der Beuteltiere teilweis oder voll-

Fig. GO. 

a' 
~uHswall 

d 

Schem&ta der Zitzenbildung einiger ditremer Säuger, nach der Auffassung von 
GEGENBAUD und KLAATSCH. at Zitzentasche mit Anl&ge der Zitze eines Mar
supialiers vor der Lactation. a• die Zitze und Zitzent&sche ansgeotülpt bei 
Eintritt der L&l<tation. Auf den übrigen Schemata iot der von der Epidermis 
der Zltlentasehe abgeleitete Teil der Zitzenepidermis schwarz, der von dem 
sog. Cuti•wall abgeleitete, gestrichelt dargestellt. Die Milchdlilsen punktiert. 
b Schem& der Zitze von Primaten (spez. Hensch). c von C&rnivor. d von 

WiederUuer, 0. B. 

ständig als frei her
vorragende Zitzen 
nach außen um (Fi
gur 60a2) - eine 
Erscheinung, die sieh 
ja auch bei anderen 
Komplexdrüsen der 
Säuger zuweilen fin
det. Die umgestülp
ten Zitzen ermög
lichen denJungen 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. Sieher 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 sieb allmählieb abflachenden und ausbreitenden Zitzentasche emporwächst, 

so daß der ausgebreitete Teil der ursprünglichen Tasche zu dem späteren sog. 

Warzenhof (Areola) wird und die Drüsenmündungen auf dem Ende der Zitze stehen 

(Fig. b). Diese Zitzenbildung ließe sieh daher auf eine ArtHervorstülpung der Zitzen

tasche zurückführen, wie wir ihr bei den Beuteltieren begegneten. 

Bei der Mehrzahl der übrigen Plaeentalier 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 sieh bildenden 

Zitze emporgehoben und verkümmert mehr oder weniger, bis völlig. Eine eigent

liche Areola bildet sieh 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 aueh von zwei bis drei derartigen Gängen durchsetzt 
(Pferd, Esel). Wenn 1 wie wahrscheinlich, die letzterwähnte Bildungsgeschichte 
aueh 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 (GEGENBAUR, KLAAT&CH; de1· 
Fig. d ist die letzterwähnte Ansieht zugrunde gelegt). Sieher scheint. jedoch zu sein, 
daß die Pferd- und Eselzitze zwei ursprünglich getrennten, miteinander vereinigten 
Zitzen und Drüsen entspricht. 

Bei manchen Nagern erhebt sieh die Zitze vor der Laktation vom Boden einer 
Tasche, aus der sie bei der Funktion herausgezogen wird. Die Verhältnisse er
innern daher auffa.llend 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 n11tzlieh erscheint und 
nicht von einer besonders starken Cuticula bewirkt wird, vereinigt sieh eine mehr 
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 sieb ein solches 
Corium besonders bei größeren und komplizierter gebauten Metazoen, allgemein 
daher bei den Wirbeltieren ; doeh kommt es in analoger Weise aueh zahlreichen 
Wirbellosen zu. Schon bei Nemertinen und gegliederten W1lrmern, beaonders 
solchen, dio ein Cölom besitzen, lAßt sieb häufig ein bindegewebiger Teil des In
teguments unterscheiden ; noeh mehr gilt dies für die Mollusken. - Gut aus
gebildet ist das Hautbindegewebe bei den Echinodermen, wo es d.ie 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 Aeraniem bleibt es noeh sehr gering. Gebildet wird da& Corium der Vertebraten 
aus einer verschieden dicken Lage fibrillären Bindegewebes, dem häufig auch ela
stisehe 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 ao
eessorisehe Bildungen, von welchen später die Rede sein wird, entstehen können. 
- Gegen die es unterlagernde Gewebsmasse ist das Corium der Wirbeltiere ge
wöhnlich mehr oder weniger abgesetzt, was meist dadurch hervorgemfen wird, daß 
eine lockere Bindegewebslage, die sog. Subeutanea, es mit den tieferen Geweben 
und Organen verbindet. Daher rührt es, daß das Corium, deutlicher wie bei den 
Wirbellosen, als ein mit der Epidermis innig zusammenhängende1· 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 Lederhaut 
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 sieh 
rechtwinkelig kreuzen . .Außerdem treten jedoch noeh senkrecht aufsteigende Bün
del hinzu, welche, aus einer der Schichten aufbiegend, in eine höhere eintreten. 
Das Cori11m 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. 

Coriumpapillrm. Ein innigere1· 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 Epi
dermis aufsteigt (Fig. 38, 0). Solehe Coriumpapillen sahen wir schon früher an der 
Bildung der verhornten Integumentalanhänge der Sauropsiden und MammaHer 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 Oyclostomrm, verbreiteter dagegen bei den Fischen, treten solch 
papillöse Bildungen auf. Bei gewissen Amphibien sind leisten- bis papillenartige 
Coriumfortsätze über die gesamte Haut verbreitet (einzelne Perennibranchiaten) 
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 Joriums selten. Bd 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 kompliziert kiinnen 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 sieh gelegentlieh zu
sammengesetzte Papillen; ferner an den Hand- und Fußfläehen 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. 

Fetteinlagerung im Corium kommt bei den Sängern zuweilen vor. In der 
Regel ist jedoch das sog. Unterhautbindegewebe der Ort, wo sieh bei guter Er
nährung Fettzellen reichlieh anhäufen (Speck). Bei den Cetaeeen erlangt diese Fett
entwicklung (Tran) eine besondere Mäehtigkeit (Wärmeschutz) und greift auch auf 
das eigentliche Corium fiber, so daß es von Fettzellen ganz erfllllt wird. - Lokale 
Fettanhäufungen in der Snbeutanea können bei gewissen Säugern Hauterhebnn~en 
hervorrufen (Höcker der Kamele, Fettsteiß gewisser Schafe, Rückenflosse der 
Cetaeeen usw.). 

Pigmentxelkn (Chromatophoren) finden sieh schon im Corium mancher Wirbel
losen in schöner Entwicklung. Das bekannt~ste 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 sieh zuweilen sehr große, reich ver
ästelte Chromatophoren dicht unter der Epidermis. 

Die Pigmentzellen oder Chromatophoren der dibranchiaten Oephalopoden (Nau
tilus fehlen sie) werden meist so groß (bis etwa 1 mm), daß sie mit bloßem Auge 
siehtbar sind. Sie liegen in einer oberflächlichen Lage des dicken Coriums und ent
halten meist körniges Pigment; häufig finden sieh an eh verschiedenfarbige Zellen. 
Bei maneben Formen (Sepia, Oetopus) wird die Chromatophorenlage von einer 
Schicht eigentümlich differenzierter, irisierender Zellen (Iridoeyten) nnterlagert, 
welche durch ihre Reflexions- und Interferenzwirkung wesentlieh zu dem eigen
tumliehen Farbenspiel beitragen (Fig. 61).- Die Chromatophoren gehen aus Binde
gewebszelienhervor, niehtausEpidermiszellen, wie auch vermutet wurde. Im Ruhe
zustand sind sie etwa linsenförmige Gebilde, von deren äquatorialem Rand eine 
.Anzahl eontraetiler kernhaitigar Fasern in das umgebende Bindegewebe ans
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 Zn
sammenziehnng nicht immer nur eine elastische Wirkung der Umgebung, sondern 
zum Teil eine aktive der Chromatophore selbst wäre. Die neneren Beobachtungen 
machen es wahrscheinlich, daß die radiären Faserzellen Erzeugnisse der nrsprtlng
lichen Chromatophorenzellen selbst sind, ans ihr durch Teilung hervorgehen. -
Die Gestaltsveränderungen der Chromatophoren mit ihrem verschiedenfarbigen 
Pigment und die irisierende Schiebt rufen den lebhaften schönen Farbenwechsel 
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der Cephalopoden hervor. Reizung scheint im allgemeinen eine Verdunkelung 
zu bewirken. 

Chromatophoren sind auch im Corium der niederen Wirbeltiere sehr ver
breitet und bestimmen wesentlich deren Hautfärbung. Viele fuhren dunkles, 

Fig. 61. 

I I Nucleu~ 

f 
Se p i o Ia.. Chromatophore mit den hier sta.rk verkiint wiedergegebenen con· 
tractilen Radili.rfasern. Die Kerne der Ra.diil.rfasern durch die contractilen 
Fibrillen eingeschniirt. Um die Chromatophore eine Anzahl irisierender Zellen 

(Iridocyten) mit ihren eigentümlichen Einschlüssen. 0. B. 

braunes bis schwärz
liches Pigment und 
sind gewöhnlich sehr 
reich verästelt, so daß 
die einzelnen Zellen 
sich über einen weiten 
Bezirk erstrecken. Aus 
dem Corium wandern 
sie · recht häufig auch 
in die Epidermis hin
ein, indem sie sieh 
in den lntercellular
räumen derselben aus
breiten. Diese Erfah
rung hat die Vermu
tung hervorgerufen, 
daßauch dasPigment, 
welches dieZellender 
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 Epidermiszellen auch selbständig Pig
ment erzeugen, wie es für Haare und Federn wohl sieher erscheint. 

Sehr große reichverästelte Chromatophoren finden sich bei vielen Knochen
fischen und bewirken bei gewissen auch einen Farbenwechsel, 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 degegen 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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systems steht (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, 8.141). und Reptilien; auch verkn11pft 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 Farbenwechsel 
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
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N ~ cl. Leu kop oren 
Me lanophore 

C h a m a e le o . . Querschnitt durch eine Hautpapille (K6rneraehupl'e). In der tiefe. 
ren Coriumregion llelanophorenzellen; dar!lber Leucophoren mtt Gnaninlralkein
seblftssen und oberfliehlieh Oebrophoren, deren Zellnatur noch etwas unsicher. 
Daneben auch noch gelbe oog. Xanthophoren, die nicht dargestellt. (Nach KELLJ<R 

1895 und Originalpriparat.) 0. B. 

matophoren im Corium; einer obedl.ächlichen, 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 netzlg und weniger veränderlich. Die schwarzen Chromatophoren ('Mela
nophoren) dagegen sind reich verästelt, senden zahlreiche feine Ansläufer 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 11berdecken. 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 Lieht erzeugt werden; wogegen bei Chamaeleo lufthaltige Interferenzzellen 
in der Tiefe der Epidermis vorkommen. Das Grün ist zum Teil eine MiPßhfarbe 

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 sieh 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 sieh morphologisch schwer auseinander 
halten lassen, um so mehr, als sie sieh 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), wekhes 
schon bei den Cölenteraten zwischen Ecto- und Entoderm spärlich oder reich
lich'er 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
einander, jedoch auch noch in anderer Weise, können sich zusammenhängende 
Skelete bilden, welche das Innere des ganzen Organisr.uu.s durchziehen. Bei den 
Spongien. finden sicll Skeletgebilde faBt 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 g~·oßen 
Gruppe der Silicispongia (Kieselschwämme) amorphe Kieselsäure das Skeletmaterial 
bildet. 

Bei Kalk- und Kieselschwämmen, ähnlich aber auch bei den Octocorallen, 
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bilden sieh im Skeletgewebe eine Menge kleinerer bis ansehnlicherer Skeletgebilde, 
die bei den Spongien wegen ihrer Form als Spicula bezeichnet werden; bei den 
Oetoeorallen nennt man sie Sklerodermite. 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 t, 3). Bei den Kalkschwämmen sind die aus Calcit bestehen
den Spicula einfach nadelförmig, oder drei- und vierstrablig. Die mahrstrahligen 

. . 
~ ·· 

Nuclei. 

4 

Fig. 63 

Axenfad. 

Sclercbl. 

9 
7 

10 

* 
Sp, icJtl & verschieden er Spongien. 1-3 Kalkspicula von Calcispongien. 1 Dreistrahler mit Resten der 
Bi'ldnngszellen. :J Vierstrahler. 8 Gruppe der 6 Bildnngszellen die einen Dreistrahler abscheiden. 1-10 
Silicispongien. I Vierstrahler eines Lithistiden (Jerea). 6 Sechsstrahler eines Bexactinelliden. 6 Vierstrahler 
(sog. Ankeme.del) von Steletta mit Rest der Bildungszelle. 7 Einfache Stabnadel (Rhabdus). 8 spangenartige 

Nadel. 9 grabscheitartige Nadel (Chela). 10 Kieselstern (Oxyaster) von Tethya (Tetractinellide). E. W. 

l!cbeinen aus einfachen .Anlagen durch Verwachsung hervorzugehen (Fig. 63 3). 
Untereinander sind die Kalkspieula fast nie verbunden, sondern liegen lose im 
Skatetgewebe (Ausnahme bei Lithoninae), jedoch meist in gewissen regelmäßigen 
.Anordnungsverhältnissen. - Von den Spieula der Kieselschwämme unterscheiden 
sie sich wesentlieh durch das Fehlen oder die schwache Entwicklung eines .Achsen
fadens im Spieulum. 

Die Nadeln der Kieselschwämme enthalten stets emen solchen, aus organischer 
Substanz bestebenden Achsenfaden (Fig. 63 ~-7). Ihre Formen sind ungemein 
mannigraltig; doch lassen sie sieb im großen und ganzen auf die Typen der Sechs
strahler (Hexactinellida, Fig. 63 r>), Vierstrahler (Tetractinellida, Fig. 634", 6) und 
Einstrahler (Monaetinellida, Fig. 63 7- 9) 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 den 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 unverbunden sind, tritt bei an
deren He:xactinelliden eine Vereinigung der ansehnlichen Sechsstrahler durch 
Kieselsäure zu zusammenhängenden und häufig ebenso regelmäßig als zierlieh ge
bauten Skeleten auf. Auch die Spicula der Monaetinelliden sind häufig größtenteils 
zu fll.dig- netzig zusammenhängenden Skeletgerttsten vereinigt; hier ist es aber 
eine organische Substanz (Spongin), welche die Vereinigung bewirkt. 

Fig. 6t. 

b 

Skelet eines Hornschwamms (Ceraospongie). a kleines Sttlck eines Homfaeerskelets. b kleine Partie eines 
Hornschwamms (Euspongia) mit 2 Reihen der sie umgebenden Bildungszellen (Spongioblasten), deren Plasma 

auf der Oberftiche der Faser ein Netzwerk bildet. (Nach DuacK 1909.) 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~doch zahlreiche Horn
schwämme, wahrscheinlich vermittels amöboider Zellen ihrer Oberfläche, wieder 
fremde feste Partikel in ihre Fasern auf und ersetzen so gewissermaßen die Spieula, 
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 Sclerodermite;n (Calcit), welche bei allen Octocorallia verbreitet sind 
(Fig. 6&), ähneln den Spieula der Kalkschwämme in vieler Hinsieht, sind jedoch 
fast stets durch mehr oder weniger reiche Fortsatzbildungen ihrer Oberfläche un
regelmäßiger. Sie sind teils einfach gerade oder gebogen, teils jedoch auch durch 
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Verwachsung mehrstrahlig. Während die Spongiennadeln stets farblos sind, er
scheinen die Sklerodermiten nicht selten lebhaft- gefätbt und tragen zur Färbung 

Fig. 65. 

a b 

der Tiere bei. Fast stets lie
gen sie lose im ganzen Mesen
chymgewebe des Einzeltiers 
sowohl, als im gemeinsamen 
der Kolonien (Cönosar"k). -
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
linm). Bei den Tubiporaria 

Sclerodermiten von Octocorallen a von Gorgonia.. b von Plexau
rella. c von B riareum. Stark: vergrößert. (Nach KöLL!KER 1865.) 

E.W. 

( Orgelkorallen) dagegen bildet 
Wand der Einzeltiere. 

sich 11uf diese Weise eine feste Skeletröhre in der 

Eine in ihrer allgemeinen Erscheinung und Funktion ganz ähnliche Skelet
aehse entwickelt sich unter den Octocorallen in der Gruppe der Gorgooaria (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 ans 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. 66. 2 

Hor-na•e 

Schemata zur ·Bildung der Hornachse bei den Hornkorallen 
(Gorgonaria). 1 jnnge Koloni• ans zwei Individuen mit 
erster Anlage der Hornachee. 2 Weiterentwiclrelte 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 (siehe 
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 Ectode;rms umhüllt, welches ihre Abscheidnng 
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 hervorgehen 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 

r n~ooe:rr
~t>ode-". · 
Ektod•rrr ·· 

Fig. 67. 
Weise. Lose Skeletgebilde 
finden sich hier gewöhn
lich nicht; das Skelet ist 
vielmehr eine zusammen
hängende Masse, welche 
die Form und den Ban des 
Einzeltiers nachahmt. Es 
besteht ans einer feinfase
rigen Kalkmasse (Arago
nit), der bei den Spongien 
bis jetzt nicht sicher er
wiesen wurde. Die erste 
Anlage eines solchen Ein
zelskelets entsteht eben
falls als eine äußere 
Kalkabscheidnng des Ec
toderms unter der Fuß-
scheibe des festsitzenden 
Tiers (s. Fig. 67). Auf 
dieseWeise bildet si()h das 
sog. Fußblatt des Skelets. 
Entsprechend dem radi&
ren Ban der Gastralhöhle 

Schematische Darstellung des Skelats einer Steinkoralle (Madrepora.rie) des Korallentiers wachsen 
nach v. KocH mit Benutzung einer Figur von llouRNE (1900) koDetruiert. 
Durch zwei Querschnitte, von denen einer dicht unter der ltlundscheibe, der dann von der Fußscheibe 
andere etwa in der ltlitt• der Höhe gefO.hrt ist, wurde ein anaehnlicher 
Teil des Körpers herausgeschnittsn, ebenso etwa '/• des Körpen durch a s • dt' G traltaschen 
zwei bis zur Llngsachse gehende Radi ... chnltte. Auf die•e Weise iot U tn e aB ' 
links ein Querschnitt durch die Körperwand, das ltlauerbh.tt1 die S~pten dievondenGaatral$epten
und das Schlundrohr bloßgelel!t; Rechts sieht man ein Stflcl< des ltlauer-
blatts (m) von innen. indem d•e Gastralsepten z. T. weggeschnitten sind; paaren gebildet werden, 
ferner ein Kalkseptum (s) in ganzer Höhe, ein anderes mit dem J.noatz 
des Mr.uerblatts steht daYor. Ectoderm blaui Entoderm gestrichelt. ltleao- radiäre Erhebunven hin-

derm schwarz. Kaikake et weiß. 0 . B. r-
ein, in welchen sich aueh 

ein Teil des basalen Ectoderms erhebt un'd 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 V erwacJ.snng 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 sieh, wie die der Gastral
septen, mit dem .Alter und der Größe der Tiere. Weitere Komplikationen können 
sieb noch hinzugesellen, namentlich auch eine Kalkabseheidung auf dem äußeren 
Epithel des Tiers (Epithek), welche besonders bei der Koloniebildung zur Ver
einigung der Einzelskelete eine Rolle zu spielen vermag. Hier kann es sieb jedoch 
nur um das Prinzip der Bildung handeln. 

Lose Kalkkörperehen, ähnlich den Sclerodermiten der Octocorallia, treten auch im Haut
biBdegewebe anderer Abteilungen auf. Sehr reichlich finden sie sich bei den Brachiopoden 
(Mantel, Kötperwand und Arme). Es sind meist reich verzweigte Gebilde. - Spiculaartige, 
auch mehrs~rahlige Kalkgebilde, die denen der Kalkschwämme zum Teil recht ähnlich sind, 
finden sich in der Haut nudibranchiater Mollusken (Opisthobranchiata). Auch in der Haut 
der Prosobranchiaten und Pulmonaten können zuweilen Kalkeinlagerungen stellenweise oder 
verbreiteter auftreten. 

Wie gleich erwähnt werden mag, wird auch der Mantel gewisser Ascidien durch Kalk
gebilde gefestigt, namentlich bei koloniebildenden Synascidien ist dies häufig. Außer körnigen 
feineren Einlagerungen findet man auch sternartige, vielstrahlige Kalkkörpereben bis sphäro
lithartige Bildungen; zuweilen auch sehr seltsam gestaltete. Ob es sich überall um Calcium
karl;lonat handelt, ist jedoch nicht genügend festgestellt. - Auch bei den Salpen unter den 
Turic/.aten kommen zuweilen feste Einlagerungen im Mantel vor, sogar in Form reich ver
ästelter, feinkörniger, büschelartiger Gebilde; sie sollen aus Kieselsäure bestehen, die sonst 
unter den Skeletgebilden der typischen Metazoen völlig fehlt. 

Eine besonders mächtige und charakteristische Entfaltung erreichen die Kalk
skelete der Echinodermen. Die Abseheidung des Kalks beschränkt sieh nicht nur 
auf das die Haut bildende Skeletgewebe, sondern erstreckt sieh 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 Holothurieu (Seewalzen) in der 
Hauptsache aus losen kleinen Kalkkörperehen besteht, die eine äußere Lage des 
dicken Coriums dicht erfttllen. Obgleich die Holothurien sicher nicht zu den ll.lte
sten Echinodermen gehören, so zeigen sie doch in der Bildung ihres Skelets eine 
gewisse Ursprflnglichkeit. Ihre Kalkkörpereben (s. Fig. 68} sind von recht ver
schiedener Gestalt, jedoch in der Regel seheibchenf6rmig abgeplattet und gitter
artig gebildet, mit runden oder seehsseitigen Maschen (a-b, d),. doch finden sieb 
auch viele kompliziertere (c, e). Die erste Anlage ist ein kleines, bald dreistrahlig 
werdendes Kalkgebilde, das im Iuner.n einer Zelle oder einer syncytialenZellgruppe 
des Bindegewebes entstehen soll, und lebhaft an die dreistrahligen Spieula der 
Kalkschwämme erinnert. Es wächst dann weiter durch fortgesetzte Verzweigung 
der Strahlen, oder auch durch Zutritt aufsteigender vierter und sieh an den Kno
tenpunkten weiter verzweigender Strahlen, so daß körperlich entwickelte Kalk
gebilde ent!ltehen (68 o). Die so gebildeten Maschen dieser Kalkgebilde werdim 
überall von dem Bindegewebe ausgefüllt, so daß sich dieses und das Skelet auf 
das innigste durchdringen. Die Formmannigfaltigkeit der auf solehe Weise bei 
den Seewalzen gebildeten Kalkkörpereben ist erstaunlieb groß, wovon Fig. 68 

BUschli, Vergl. Anatomie. 11 
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einiges zeigt. Bei manchen entstehen durch Auswaeh.sen soleher Kalkkörpe1· größere 
schuppenartige Platten in der Haut, und bei allen Holothurien bilden sieh um den 

Schlund eine Anzahl größerer Skeletstüeke, welche zusammen den sog. Kalkring 

formieren, der der Mundhöhle zur Stütze dient und den Längsmuskeln Ansatz bietet. 

Bei den 1ibrigen Echinodermenklassen kommt es stets zur Entwicklung größerer 
Kalkskeletsttleke, welche, meist in der Haut liegend, ein geschlossenes Hautakelet 

a b c 
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K&lkkörper von Holothurien. a GUcumaria. b großes Kalkrädchen von Pananychia moseleyi. c sog. Stühl· 
chen von Stichopus rega.lis · in perspektivischer :Ansicht konstruiert. d Leiste aus Ambulacra.lfflß~hell von 
Stichopus. e Allkor mit Platte von Synapta beoselii. f Stäbchen ans dorsalen Ambnlacralanhingen TOll 

Pannychi~o. (a und e Ori«inal,_ die übrigen Figuren von verschiedenen Autoren aus Luowra, BRONN.) E. W. 

bilden, die jedoch auch tiefer im Körperinnern auftreten können. Daneben erhalten 

sich aber an weicheren Hautstellen und im Bindegewebe des mneren Körpers klei

nere Kalkkörperchen, welche an die der Holothurien erinnern. 
Bei den Seeigeln (Eehinoiden) entwickelt sieh 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 gertickten, in einer oder 

zwei Reihen sie durchziehenden Skeletst1icke gestützt werden (Armglieder, Wirbel), 

zu denen sich jedoch noch Hautakeletstücke 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 n'lacht es 
verständlich, daß sich Muskeln an die 
Basie der Stacheln, die den Skeletplatten 
lose oder gelenkig aufsitzt, begeben und 
sie bewegen. 

Der feinere Bau aller dieser Skelet-

Fig. 69. 

teile der Echinodermen ist der schon oben 
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 Schematischer Durchschnitt durch Skeletgewcbe einer 
für das Hautakelet der meisten rezenten Ophiure samt dem die Maschen erf!Ulenden Binde· 

gewebe. E. W. 
Seeigel und die Skeletstücke des Kelchs 
der Pelmatozoa häufig gilt, oder ähnlich wie die inneren Skeletteile der Wirbeltiere 
dnreh 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 Differenzierung 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 Zellgewebsstravg, 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 
Körperstelle, nämlich die sog. Mundmasse ( Anfangsteil des Vorderdarmes), in deren 
Ventralwand knorpelartiges Gewebe eine pol~terartige Stütze für die dicht aufge
lagerte Radula (Reibplatte, Zunge) bildet, die von dem Knorpe' 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 

11* 
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jedes Stuck in mehrere (bis vier jederseits, Patella) gesondert. Bei den Pulmonaten 
ist der Knorpel einfach; den Cephalopoden fehlt er. Die Muskeln der Mundmasse 
befestigen sieb zum Teil an dem Knorpel. - Obgleich die lntereellularsubstanz 
auch im Zungenknorpel der Gastropoden nur wenig entwickelt ist (speziell dem der 
Pulmonaten), nähert er sieb dem typischen Knorpel doch sehr. 

Letzterer ist nun bei den Cephalopoden viel reicher vertreten und zeigt 
alle charakteristischen Merkmale des Knorpelgewebes 1 wenn auch nicht ohne Be

sonderheiten. Man kann 

a ~'ig. 70. 

I 

Ro'strum 

wohl sagen, daß sieb flber
all im Cepbalopodenkör
per Knorpel bilden kann, 
wo dies vorteilhaft ist . 
.Alle besitzen in ihrem 
Kopf einen ans.ebnlieben 
Knorpel (Kopfknorpel), 
der bei Nautilus und den 
Oetopoden das Knorpel
ekelet allein vertritt. Bei 
Nautilus ist er noch ein
faeher gebildet, da er in 
Form eines aBsehnliehen, 
etwa X-förmigen Körpers 
ventral unter dem Beginn 
des Darms und dem Cen
tralnervensystem liegt. 
Seine beiden ansehnlichen 
vorderen Schenkel ziehen 
zum Trichter und stützen 
ihn, indem sie zugleich 
seiner Muskulatur .Ansatz 

Sepia. ll Seilama fiir die Anordaung des Knorpelsbiets und d6ll Schulps bieten.-DerKopfknorpel 
im Körper; sog. Doroalapsieht (Ansieht auf die vordere Hälfte der Donal- d Di h ( • 

aeite). b Längsdurchschnitt d6ll Schulps in der Medianebene. Sch. er 'branc iaten Siebe 
Fig. 70)ist insofern weiter

gebildet, als sein eentraler Teil den Schlund dorsal umwachsen hat, so daß dieser 
ihn durchsetzt. Im allgemeinen bat der Knorpel etwa eine sebüssalförmige Ge
stalt, mit gegen den Mund gerichteter Konkavität und einem centralen Loch zum 
Durchtritt des Schlunds. In der centralen Region der Schüssel, um den Schlund, 
liegt geschfltzt das Centralnervensystem. Die beiden seitlichen Regionen des 
Knor.Pels umgreifen die hintere Wand der .Augäpfel mehr oder weniger und 
bieten ihnen Halt, während von dem dorsalen Rand des Kopfknorpels bei 
einigen Deoapoden (auch Sepia) jederseits ein etwa lanzettförmiger 1 schmaler 
Knorpelfortsatz (sog . .A.ugendeekknorpel) 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 Schnlpende, er
strecken können. Unter der Haut der Nackenregion, welche von der eben er
wälulten 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 Decapoden ferner zwei 
napfförmige Knorpelbildungen am aboralen Trichterrand, in deren Aushöhlungen 
zwei Vorsprünge der inneren Mantelfläche eingreifen. Zur Stütze der bei vielen 
Decapoden 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 Decapodengattung (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. 
Mit Ausnahme der Acranier sind bei den Vertebraten Skeletgebild& 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 1 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 Hantskeletgebilde unterscheiden 
sich von den ersteren darin, daß sie fast nie knorpelig sind, sondern sofort knöchern 
aus dem Bindegewebe hervorgehen. Die beiderlei Skeletsysteme treten jedoch 
allmählich in nahe Beziehungen zueinander, so daß sogar fitr 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 Skelet
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 Knoehenskelet entwickeln 1 bildet diese Chorda dorsalis gewisser
maßen die Grundlage oder Achse, um welche sieh der Centrafteil des Innenskelets, 
die eigentliche Wirbelsäule, hervorbildet. 

1. Hautakelet der Wirbeltiere. 

Indem wir die Betrachtung der Chorda und des Innenskelets auf später ver
schieben, wenden wir uns zunächst dem Hautakelet zu, von welchem wir jedoch 
diejenigen Teile, die sieh 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. 

S Q y II i um. Die Placoidsehilppehen eines klei _. 
nen Stücks der Haut. Zwischen den größeren 
ein kleines Ersatzschüppchen~ in Entwicklung. 

(Nach KLAATSCß !890.) 0. B. 

Fische. Bei der primitivsten Gruppe der 
heutigen Fische, den Chond:ropterygii (Knor
pelfische), sind die Hautakeletgebilde (Pla
eoidsehuppen)sogar die einzigen Verknöche
rungen, welche überhaupt vorkommen. Diese 
zweifellos ursprünglichsten Schuppengebilde 
sind aber keineswegs sehr einfacher Natur, 
sondern relativ kompliziert. Bei den Hai
fischen 'bleiben die Plaeoidsehüppcheu 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 Schoppenplatte öffnet (Fig. 72 B), wo das 
Corium nebst Gefäßen usw. in die Höhle eindringt und sie erfüllt (Pulpa). Die 
Oberfläche d11s 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 g.anz sicher ist. Die Hauptmasse des Zahns dagegen besteht 
aus einer besonderen Art von Knocl1ensuhstanz (Zahnbein, Dentin), ohne einge
schlossene Knochenzellen (Knochenkörperchen), jedoch durchsetzt von feinen, meist 
distai reich verästelten Röhrchen, die Ausläufer der Pulpazellen enthalten. Doch 
kann auch das Pulpagewebe selbst zuweilen stärkererr Fortsät?.e in das Dentin 
senden, von denen dann erst die Dentinröhrchen entspringen. Die Schuppenplatte 
(Basalplatte) selbst enthalt keine Knochenkörperehen 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 gleichmaßige Schuppenkleid der Haifische, 
dagegen entwickelnsich stellenweise viel 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). Besonder& ansehnlich ausgewachsenePlacoidschuppen sind dieZähne der 
Säge der Sägefische (Pristis u. Pristiophorns).- DieEntwicklung der Placoidschuppen 

Fig. 72. 
A. 

8 . 

Tf efes Corlum 

8 c y m n u s. Zwei EntwicklungszustiLnde einer Placoidschuppe im Lii.ngsscllnitt. .A. frflhes Stadium. B Er· 
wachsßne Schuppe. (Nach Kt.u:rsca 1890.) 0. B. 

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 daun die Dentinbildung durch die äußere Lage der 
Zellen der Coriumpapille (Odontoblasten). Durch weitere Verdickung und Ver
längerung des Dentins flach innen wird endlich die Spitze des Zahns durch die 
Epidermis herausgeschoben und frei, während sieh 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 Placoidsehnppen statt; in letzterem Fall zum Ersatz verloren 
gehender (Fig. 71 e). 

Die Schuppen der übrigen Fische werden gewöhnlieh direkt von den Placoid
sehuppen abgeleitet durch Reduktion der Zähne und stärkere Entwicklung der 
Basalplatte zur Schuppe. Daß in: der Tat eine nahe Beziehung der Placoidschnppen 
zu denen der übrigen Fische besteht, geht vor allem darans 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 V-ermittlung zu den Knochenfisehen bilden. Bei den Knoehm
ganoiden, die wir zuerst betrachten, da das Hautakelet der in vieler Hinsieht pri
mitiveren Knorpelganoiden starke Umbildungen erfahren hat, ist die Haut dicht 
von ziemlieh großen, rhombischen, seltener mehr abgerundeten Schuppen erfüllt 
(Fig. 73 .A). Dieselben stehen in schiefen Reihen zur Längsrichtung. Mit ihren 
Hinterrändern schieben sieh die jeder vorhergehenden Reihe etwas ttber die fol
gende, ohne daß jedoch 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. 75 B), die recht verschieden dick sein, zuweilen auch ganz 
fehlen kann (Amia usw.). Die tiefere Hauptmasse dagegen (Isopedin) ist echtes 

Fig. 73. 

A B 

Lepidosteus osseus. A einige Schuppen innatftrlicher Lage von attßen. Die Schuppe in der linken oheren 
Ecke seigt den von den Nachbarschuppen bedeckten Teil, die durchsetzenden Kanäle, sdwie die feinere .Zeieh
nung der Oberfti.che. B Qmerschnitt emer Schuppe (Richtung a-b Fig . .A). In der Mitte sind die die Schuppe 
duehsetzenden Kanäle zu sehen, ferner Ganoin und Knochensubstanz; die Knochenkörperehen nur a.ls Punkte 

angedeutet, besonders hervortreteBd die aufsteigenden KnocheDZelleo. 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 sieh auf den erwachsenen Schuppen gewöhnlich nicht mehr vor, 
abgeBehen von vereinzelten Körperstellen. Dagegen treten Zähnchen bei der Ent
wicklung der Schuppen des Lepidosteus (Knochenhecht) reichlieh auf, gehen jedoch 
später wieder bis auf geringe Reste ein; ebenso finden sie sieh auf den Polypterus
sehuppen. 

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 vo1lig innerhalb des Coriums, gesondert von der Epi
dermis, entsteht, und '2. die erst nach der Anlage der Platte auftretenden Zahngebilde, welche 
sich wesentlich wie die Placoidzähne entwickeln und wie diese epidermoidalen Schmelz besitzen, 
anfänglich ohne Zusammenhang mit der Platte sind, erst später mit ihr verwachsen. Aus 
der ersten Tatsache ergibt sich, daß das sog. Ganoin der fertigen Schuppe nicht von der 
Epidermis gebildet wird und daher trotz mancherlei Ähnlichkeiten nichts mit wahrem Schmelz 
zn tun hat; das zweite Moment läßt berechtigte Zweifel entstehen, ob die Schuppenplatte 
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der sog. Basalplatte der P!acoidschuppen wirklich homolog ist. Vielmehr wäre zu erwiigeu, 
ob nicht die Schuppenplatten der Ganoiden selbständige Verknöcherungen des Coriums sind, 
mit denen sich sekundiir die in Reduktion geratenen Reste der Placoidschuppen vereinigen. 
Die bestehenden Zweifel über die Auffassung der viel:l.ähnigen jungen Lepidosteusschuppe, 
entweder als einer Placoidschuppe entsprechend (KLAATscn), oder als ein Verschmelzungs
produkt ebenso vieler, wie Zähnchen vorhanden sind (0. HERTWIG), würden sich hiermit aufheben. 

Eine solche Auffassung wird auch durch den Bau der häufig recht komplizierten 
Schuppen vieler fossiler Ganoiden, sowie der uralten sog. Ostracodermi unterstützt. Die wohl 
ursprünglichsten Formen der letzteren besaßen kleine zähnchenartige Schuppen ohne Basal
platte, ähnlich den echten Placoidschuppen. Durch Verwachsung dieser Schüppchen mit unter 
ihnen auftretenden plattenartigen Verknöcherungen (ohne oder mit Knochenzellen) scheinen 
die größeren Panzerplatten der Kopf- und Rumpfregion entstanden zu sein; wobei die_ 
Zähnchen meist eigentümlich modifiziert und zu einer äußeren Lage der Platten wurden. -
In ähnlicher Weise könnten auch die Schuppen der ursprünglicheren Ganoiden entstanden 
sein, die zuweilen auch zahnartige Fortsätze der Oberfläche zeigen. Diese Schuppen besitzen 
gewöhnlich keine dickere Ganoinschicht, dagegen eine äußere Lage (sog. Cosmin ), welche 
etwa wie eine große Zahl dicht nebeneinander gestellter Pulpahöhlen von Placoidschuppen 
erscheint, von denen Dentinröhrchen gegen die Oberfläche ausstrahlen. Diese sog. Cosmin
lage wird denn auch häufig auf verwachsene ursprüngliche Placoidzähnchen zurückgeführt. 
Die erwähnten Pulpakanälchen entspringen aus einem reichen Netzwerk anastomosierender 
Kanäle, das sich unterhalb der Cosminlage ausbreitet ( Gefäßlage ), und das sowohl durch 
absteigende Kanäle, welche die dicke, geschichtete, tiefe Knochenschicht (Isopedin) durch
setzen, auf der Unterfläche der Schuppe ausmündet, als auch durch aufsteigende Kanälchen 
auf deren Oberfläche. Von rezenten Ganoiden besitzt nur noch Polypterus eine schwache 
Cosminlage. Die dicke Ganoinschicht der neogenen Ganoidschuppen scheint damit zusammen
zuhängen, daß die Schuppen auch auf ihrer Oberfläche durch Auflagerung neuer "Schichten 
wachsen, was namentlich dadurch kenntlich wird, daß die Schichten der Isopedinlage um den 
Schuppenrand umbiegen und sich in die Ganoinschichten 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 schmelzfr('.ie 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 Teleosteer 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 Teleosteer se1r nähern. Die wohl entwickelten Schuppen der beiden 
genannten 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 geschiehi 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 Coriuus. Dies stets zellenlose Ge

Fig. H. 
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Schuppen verschiedener Teleoateer. 1-4 abweicl\ende Sclanppeaformen (nach 0. IIERTWIG 18S2). 1, J und 4 
Seitenansicht; :Ia Fll.ehenauicllt von allJ)en. 3b LiliJ18Chnitt. 6 Ctenoidschappe.. 6 Cycloidschuppe. 0. B. 

Schuppe verschobenes Centrum angeordnet sind und mit dem W aohstum an Zahl 
zunehmen (Fig. 755• &) ; letzteres repräsentiert die früheste Schnppenanlage. Außer
dem strahlen von diesem Centrum meist noch radiäre' Linien gegen den Hinter
und Vorderrand ans, welche durch Unterbrechungen (Lücken) in der Anßenlage, 
oder auch gleichzeitig durch mangelnde Verkalkung in der Hauptlage gebildet 
werden. 



Fische (Schuppen der Teleostei). Amphibien. 171 

Die bis jetzt gegebene Schilderung entspricht etwa der Beschaffenheit der 
sog. Cycloidschuppen, welche die .Abteilung der Physostomen nnd Anacanthinen 
(zum Teil) charakterisiereh. Der Hinterrand der .Acanthopterygier-Schuppen 
dagegen ist außen mit stacheligen Fortsätzen in verschiedenem Grade besetzt 
(Ctenoidschuppen, 75 b). 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 kOnnen. Das
selbe gilt von. den zähnchenartigen l<'ortsätzen auf der Gesamtaußenfläche der 
Dipnoer-Scbuppen. - Dagegen treten bei einer .Abteilung der Pbysostomen, den 
sog. Panzerwelsen, Zähnchengebilde auf, welche sowohl nach ihrer Ontogenie, 
als ihrer fertigen Bildung den Placoidzäbncben gleichstehen. Die Panzerwelse be
sitzen in ihrer Haut, ähnlich den Stören, statt kleinerer Schuppengebilde Reiben 
größerer Knoebenp1atten. Diesen Knochenplatten sitzen Zähneben auf, welche von 
je einem niederen Sockel beweglieb getragen werden, und über die Haut hervor
ragen. Wie bemerkt, gleichen sie nach Bau und Entstehung ganz den Placoid
zäbnen. Der Fall scheint also hier ähnlich zu liegen wie bei Lepidosteus; d. b. 
etwas reduzierte Placoidscbüppcbe:v. sind mit unter ihnen entstandenen Hautver
knöcherungen in Verbindung getreten, ohne jedoch damit zu verwachsen. Recht 
eigentümlich bleibt aber immerbin dies Wiederauftreten von Placoidzähnchen bei 
einer von den Knorpelfisehen weit entfernten Gmppe. 

Bei den abe:rranten Gruppen der Kuocheuftsche (besonders Plectognathi, jedoch auch 
gewissen Acanthopterygii) kann es zu recht eigentümlichen Schuppenmodifikationen kom
men (Fig. 76 1-t). 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 
St&chel auswächst, der solid oder hohl sein kann. Die Höhle ist dann von einem pulpa
artigen Fortsatz .des Coriums erfüllt, zuweilen jedoch sogar von Knorpel, der hier zweifellos 
selbständig im Corium entstand (Pediculati, 75 3 b). Bei den Plectognathen finden sich ähnliche, 
zum Teil aber auch sehr reichbestacheHe Schuppen vor (Scierodermi), 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 Basis ausstrahlende Fuß
leisten reduziert hat. - Ihrer äußeren Ähnlichkeit wegen hat man diese abweichenden 
Schuppengebilde mit Placoidschuppen direkt vergleichen wollen. Ihr Auftreten bei mehr 
oder weniger aberranten Gruppen der Knochenfische sowohl, als ihre Ableitbarkeit von den 
gewöhnlieben 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 J,ophobranchiern und den sog. Kofferfischen 
(Ostracion der Plectognathen ). Die Ableitung dieser Bildungen aus der gewöhnlichen Be
schuppung ist noch wenig aufgeklärt; im besonderen, ob es sich um V erwacli.sung kleinerer 
Schuppen, oder um das Auswachsen einzelner zu größeren Knochengebilden handelt. 

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
cepbalen entwickelt. - Die quer,geringelte 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 Tasche in größerer Anzahl hintereinander 
liegen (Fig. 55, S. 142). 

Die gemeinsame Tasche fü.r die Schüppchen eines Ringels, sowie die mehrfachen Lagen 

von Schuppen hintereinander, ist eine Besonderheit, die bei den Fischen nicht vorkommt. Der 

Bau der Schüppchen erinnert wohl am meisten an die der Dipnoer. Sie bestehen aus den für 
die Knochenfischschuppen erwähnten beiden Lagen, von denen die obere wie bei den Dipnoi 

durch netzige Unterbrechungen in viele kleine Felder zerlegt ist. Die tiefe bindegewebige 
Lage hängt am Grunde der Schuppentasche direkt mit dem Corium 'Zusammen. Die Verkalkung 

der Schüppchen, speziell ihrer tiefen Lage, scheint nur gering zu sein. - Daß diese Schuppen

gebilde der Cöcilien direkt von deren fischartigen Vorfahren abstammen, ist wahrscheinlich. 
Das aus echter Knochensubstanz bestehende Schuppenskelet der fossilen Stegocephalen 

(Fig. 76) war vorzugsweise auf der Ventralseite entwickelt, teils nur am Rumpf, teils auch an den 
Extremitäten. Auf der Rückenseite trat es seltener und 

~'ig. 76. 

Bauchschuppen von Li m n er p e t o n 
obtusatum. (Nach A. FRITSCH aus 

GEGE> ... QR 1898.) 

dann schwächer auf. Es hat zuweilen recht erhebliche 
Ähnlichkeit mit dem der Fische, wenn es aus mäßig 
großen, rundlichen bis querovalen Schuppen besteht, die 
sich dachziegelartig etwas decken. 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 stäbchenartig, so daß sich ihre schiefen Reihen 
nicht mehr berührten. - Auf die wahrscheinlichen Be
ziehungen dieses Hautskelets zu den sog. Bauchrippen 
der Reptilien werden wir später eingehen. 

Ganz isoliert stehende Bildungen 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 Dornfortsätzeu einiger vorderer Wirbel verwachsen. 

Reptilia. Unter den Squamaten besitzen nur gewisse Saurier (besonders die 
Scincoidvn, z. B. die Blindschleiche, jedoch auch einzelne Ascalaboten) knöcherne 
Schüppchen, welche in der oberen Coriumschiebt 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; baucbseitig finden sie sieb 
selten (Jacare, Caiman). Die Knochenschilder stehen wie die Hornschilder in 
Längs- und Querreihen und sind durch Naht miteinander verbunden, w 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 oder weniger reiches Hautskelet, das bei 

Stegosaurus einen mächtigen Rückenkamm stützte. 

Die reichste Entfaltung erlangt das Hautskelet der Chelonier und tritt hier 
mit dem Innenskelet in so innige Beziehung und zum Teil Vereinigung, daß es ge
eigneter erscheint, seine nähere Besprechung erst bei diesem vorzunehmen. 
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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 Beckenschild, finden sich je nach den 
Arten 3-13 Gürtel beweglicherer Platten. 

Bei dem fossilen Glyptodon waren sämtliche Rumpfplatten zu einem dem Rückenpanzer 
der Schildkröten ähnlichen Schild fest vereinigt. Der eigentümliche Chlamydophorus enthält 
in seinem an beiden Körperseiten herabhängenden Hautmantel ebenfalls zarte Ha.utverknöche
rungen .. 

Einen aus Hautknochenplatten bestehenden Panzer besaßen auch die ausgestorbenen 
Vorfahren heutiger Cetaceen, die Zeuglodonten. Als Reste eines solchen Hautskelets betrachtet 
maB zum Teil tuberkelartige Hauterhebungen auf dem Rücken und der Rückenflosse gewisser 
lebender Zahnwale, in denen jedoch sichere Verknöcherungen nicht nachgewiesen sind. 

Zu 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 Stirnbeine 
lehrt aber, daß sie nicht als Neubildungen in dem eigentlichen Corium entstehen, sondern 
den Stirn beineu näher zugehörige Teile sind. Da sich jedoch die Frontalia, wie wir später 
sehen werden, als ursprüngliche Hautskeletknochen erweisen, so sind die Beziehungen der 
Geweihe nnd Knochenzapfen zu der Haut doch sehr innig, und ihre Zurechnung zum Haut
akelet 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 Stirnbeirihörner. 

2. Inneres Skelet der Vertebrata und der Chordata überhaupt. 

A. Achsenskelet (Chorda und Wirbelsäule). 

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 Tunicaten; ja daß bei einigen weiteren Gruppen der 
Wirbellosen, d.en Enteropneusten und Pterobranchiern, 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. -Der Mehrzahl der erwachsenen Tunicaten fehltjedoch 
die Chorda völlig; nur die Copelaten (Appendicularien), die auch in sonstiger Hin
sicht ptimitivste 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 durehzitlht, und ihm sowohl zur St11tze, als zum Ansatz seiner Musku
latur dient. Daß jedoch die Chorda den Urformen der Tunicaten wohl allgemein 

Fig. 77. 

Oicopleura eophoeerea. Schematische Ansieht von der linken Seite. (Nach 
FoL 1872.) P. He. 

zukam, folgt dar
aus, daß sie sowohl 
im Schwanz der As-
cidien- als der Do
liolumlarven vor
kommt, aber mit 
dessenR11ekbildung 
eingeht. Diese Tu
nicatenchorda geht 
aus einem Streifen 
von Entodermzel
len hervor, welche 
die Mittellinie der 
dorsalen Urdarm

wand des Embryo einnehmen, direkt unter der ectodermalen Anlage des Central-
nervensystems. 

Genit. 
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c> Ringmuskulat • 
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Schizoeardium bra.siliens.e Sp. (Enteropneuste). a Vorderes Körperdrittel in Dorsalansieht. DieLage 
des Eiehelskelets ist punktiert eingezeichnet. b Medianschnitt durch Eichel und Kragen. t Isoliertes Eichel
skelet in Dorsalansicht; das letzteres timgebende •chondroidec Gewebe nicht dargestellt. (Nach SPEYGEr. 

18U3. Etwas schematisiert.) 0 . B. 
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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 vom etwa bis an die Gehirnanschwellung des Centralnervensystems 
(Gehirnblase), hinten bis zur Schwanzspitze. Indem zwischen den aufeinander folgenden 
Chordazellen eine gallertige Substanz abgeschieden wird, die sich weiter vermehrt, vereinigen 
sich diese Gallertmassen schließlich zu einem 
zusammenhingenden Strang, wobei die Reste 
der ursprünglichen Bildungszellen als dünner 
Belag an die Oberlläche des Stran~ gedrängt 
werden. Nach gewissen Angaben soll auf der 
Chordao·oerftäche eine feine cuticulare Hülle 
ansgeschieden werden. In der fertigen Chorda 
ist es aber jedenfalls die Gallertmasse, die ihr 
Festigkeit und Elastizität verleiht. 

Bei den primitivsten Wirbeltieren, den 
.Acraniem, bildet sich die Chordaanlage 
in fast identischer Art ans 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 scheinbares 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 Bryo?Wen erinnernden Ptero
branchiernals chordaartiges Organ(Notochord) 
bezei.chnet, 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 79), ohne jedoch in dessen Cölomhöhle 
einzudringen. Im ausgebildeten Zustand ist 
das feine Lumen der Röhre stets sehr ver-

Rh ab d o p I e u ra. Schema eines Eiazelindhiduuma 
einer Kolonie von der linken Seite. (Nach ScsBPO

TJBFF konstruiert.) 0 . B. u. P. He. 

engt, streckenweise auch ganz obliteriert. Die Zellen, welche in mäßiger, bei den Entero
pnensten 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 vjelleicht zu seiner Festig
keit beitragen. - Der Ursprungsteil der Enteropneustenchorda wird von einem plattenartig ge
schichteten Skeletgebilde unterlagert (Fig. 78 e ), das nach hinten in :r.wei Fortsätze ausläuft, 
die ip den sog. Kragen hineinragen. In die ltyaline Substanz dieses Skelets werden selten 
Zellen aufgenommen, wodurch es etwas knorpelartig wird. Noch mehr zeigt diesen Charakter 
·aa8 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 rndi
mentären macht. Daß es wirklich ein Homologon der typischen Chorda ist, !ißt 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 dem 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. 

Acranier. Die Chorda, deren entodermalen Ursprung wir schon oben beton
ten, bildet das eigentliche dauernde Aehsenskelet, da neben ihr weder knorpelige 
noch knöcherne Skeletteile vorkommen. Sie erlangt gleichseitig die ansehnlichste 
Längenausdehnung unter allen Chordaten, indem sie vol.l der vordersten Körper
spitze, der sog. Kopffloase, durch den ganzen Körper bis zur hintersten Schwanz
spitze (Schwanzflosse) zieht (Fig. 80). Ihr Vorderende reicht daher weit über das 

R~derorgan 

Braaehioatoma {Amphions) laaceolatu.m. Bchematieche Allsicht von liaka. Darm rot. (Nach R. L4N-
KEBT&Il 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, eylindrisehe Chordastrang liegt direkt über der dorsalen Mittellinie 
des Darms und ventral unter dem Centratnervenstrang (Rückenmark) . 

.Anfänglich besteht die Chordaanlage an!! einem mehtTeihigen, auf dem Quer
schnitt ovalen Zellenstrang. Bald schieben sieh 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 Vacnolen 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 Vaeuolen. In sliesem Ban ist schon der der aus
gebildeten Chorda angedeutet (Fig.81 u. 82 ). -Diese besteht aus einer ziemlich dicken 
äußeren Hülle (Ghordaseheide), deren innerste Partie von einer zarten Haut ge
bildet wird (sog. Elastiea). 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 sieh 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 
sieh 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 
herwrgehen, welche die Vacuolen der 
embryonalen Zellen trennen; weshalb 
auch die richtige Deutung der Chorda
platten bis jetzt mangelt. Die Clwrda· 
scheide wird, außer von der oben er
wähnten innersten sog. Ela&tica, von 
einem bedeutend dickeren, fein ring
faserigen, zellfreien Gewebe gebildet, 
das gegen das umhüllende Bindegewebe 
nicht sehr scharf abgegrenzt ist. Die 
Herkunft der Chcndascheide ist noch 
nicht 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 diJJerenzierte 
Partie des umhüllenden perichordalen 
Bindegewebes gedeutet, wofür auch 
viefes spricht. 

Das periehordale feinfaserige 
Bindegewebe umhüllt in relativ 
dünner Lage die gesamte Chorda 
(Fig. 81), erhebt sieh ferner jeder
seits an ihrer Dorsalseite zu zwei 
Lamellen, welche dasRüekenmark 

Fig. 81. 

Branchiostom·a lanceolatum. Quesschnitt durch die 
respiratorische Darmregion. Bindegewebe schwan. (Nach R. 

LANKESTKR modifiziert.) 0. B. n. P. He. 

(M;edulla) umgreifen und sieh über ihm vereinigen, so daß letzteres von ihm um
hüllt wird. Ventral setzt sieh das perichordale Gewebe in ähnlicher Weise in das 
die Leibeshöhle umkleidende fort, im Schwanz 
in die mediane Bindegewebsscheidewand zwi Fig. 82. 

schen den beiden Seitenmuskeln (Fig.183). Seit- Scheide ~iP.!~~~-l-~gd 
lieh geht es ferner überall in die Bindegewebs
scheidewände (sog. Myosepten, Myocommata) 
zwischen den Längsmuskelsegmenten (Myomeren) 
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
strang des Brauebiostoma funktioniert dalier ein
mal als eine innere Stütze, andererseits wird er 
jedoch bei den Bewegungen von Bedeutung sein, 

Branchiostoma laneeolatnm. Klei· 
nes Stftck eines medianan Längsschnitts 
durch die Chorda. (Nach JosKPH 1~91'>. 

[Etwas schematisiert.) 0. B. 

welche in abwechselnden Biegungen des Körpers nach den 
stehen. 

beiden Seiten be-

Bfttscnli, 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 Rückkehr in den gestreckten Zustand ohne Hilfe der Musku
latur bewirke. Hierin dürfte jedoch 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 Elastizität wieder gewPnnen 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 aus
üben, zu einer Biegung des Chordastabs ii.. seiner Gesamtheit, UJld so zu Biegungen des Ge
samtkörpers führt, während beim Mangel einer solchen Achse die Kontraktion einzelner Myomeren 
nicht so ausgiebig und sicher in dieser Welse zu wirken vermöchte. 

Wirbelsäule der Cyclo sto m en und Fische. 

Bei den Cyclostomen, sowie einer Anzahl primitiver Fische, bleibt die Chorda 
als dauerndes Organ ähnlich den Acraniern erhalten (bei Holocephalen und ge

Fig. 3. 

Medianer Lll.ngsselmitt durch die Chorda einer 
sehr jungen Larve von Petromyzon pl&neri 
(Ammocoetes). (Nach A. ALBRECHT aus ScHAUlNS· 

LAND 190~, etw.as schematisch.) 0. B. 

gewissen Haien unter den Knorpelfischen, 
denKnorpelganoiden, speziell Stör, und vielen 
fossilen Ganoiden, den Dipnoi, auch noch bei 
vielen Stegocephalen unter deil Amphibien). 
Sie wird in diesen Fällen recht ansehnlich 
und von komplizierterem Bau, was sich be
sonders in del' Fortbildung ihrer Scheide 
ausspricht. Aber auch das zellige Chorda
gewebe selbst entwickelt sich viel mächtiger 
und in besonderer Weise. - Auf einem 
frühen Entwicklungsstadium scheinen nich 

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 de1 Oberfläche, die fl:üh
zeitig eine dünne cuticulare Membran ausscheidet (sog. Elastica externa), eipe zu
sammenhängende Plasmalage mit vielen Zellkernen findet (Fig. 84). Jedenfalls 
scheint es hiernach unrichtig, jede der mit Flüssigkeit oder Gallerte gefüllten Blasen 
{)der Vacuolen als eine Zelle anzusehen. Dies blasige Chordagewebe wächst bei der 
mächtigen .Ausbildung de.r 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
{)berfläche verlaufen; so entsteht ein axialer sog. Chordastrang. Hervorgehoben 
werde gleich, daß auch die embryonale Chorda der höheren Vertebraten dieselben 
Bauverhältnisse zeigt. 
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Die Entwicklung der Chordascheide beginnt überall mit der Abscheidung 
einer recht dünnen cuticularen Hülle, der Elastica externa. Unter dieser bildet 
sich aber bald eine viel dickere, häufig sogar 
ashr mächtige Lage, welche ebenfalls von dem 
Chordaepithel ausgeschieden wird, die sog. 
Faserscheide (Fig. 84). Diese Lage fehlt daher 
den Acraniern wahrscheinlich noch völlig. 

Bei den Cyclostomen, Ganoiden und Te
leosteern 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 jellerseits da, wo sich, wie 
beim Amphioxus, das perichordale Bindegewebe 
zur Umhüllungdes Rückenmarks, bzw. der ven
tral von der Chorda liegenden Aorta, erheb.t, 
und zwar nur an den Stellen, wo sich später 

Fig. 84. 

Larve von Petromyzon pl aneri (Ammo~ 
coetes). Quersehnitt durch die Rumpfregion 

der Chorda. 0. B. 

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 Knorp~lganoiden (Störe). Die 
Fibrillen 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 clen Knorpelfischen und Dipnoem an den 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 verbreiten sich die eingewanderten Zellen allmählich doch 
durch die ganze Faserscheide. Nur ihre innerste Lage bleibt 
häufig zellenfrei und wird dann zuweilen als E last\ca 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 t reten bei den Holoce
phalen (besonders Ch\maera, l<' ig. 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. 5. 

Schematischer Querschnitt zur Ent
wicklung der 'Virbelkörper eines Hai
fisches. (Mit Benutzung v. ScHAU"S· 

I.A~D lUUti.) 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, sieb findende sog. Epibranchialrinne 
ist nicht unmöglich und wird später bei diesem Organ noc]Jmals zu erwähnen sein. 

Ans der gegebenen Schilderung folgt, daß die dauernd persistierende Chorda 
der obenerwähnten Vertebraten 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. 

M eurdlbog. 

Chorda 

- .ßlutgefä~~ 

Petromyzon marinu s. Ein Stück der 
Chorda mit den knorpeligen Neuralbogen und 
Flossenstrahlen von links. Die in den Myo
septen verlaufenden Blut.gefäße 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 
schützeudeSkeletteilefür 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 
d.ie 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, ·intersegmental, d. h. auf den Grenzen 
der Körper- oder Muskelsegmente liegen. 

Zu, Beurteilung der Lagebeziehungen dieser Skeletgcbildc zu den Segmenten dienen 
daher hauptsäeblich die Myosepten, sowie die i n ihnen laufenden Blutgefäße, welche regelmäßig 
auf den Segmentgrenzen von der Aorta abzweigen, bzw. al s Venen gegen die Chorda herauf
>teigen (sog. Intercostalgefäße). Andrerseits geben jedoch auch die Wurzeln der Spinalnerven 
Anhaltspunkte, welche jederseits in doppelter Zahl (dorsale und Yentrale) in jedem Segment 
aus dem Rückenmark hervo rtreten. 

Die kuorpeligen Bogenbildungen der Cyclostomen sind nur schwach und etwas 
unregelmäßig entwickelt; den Myxinoiden fehlen sie sogar ganz. Bei Petromyxon 
(.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 vom 
Rückenmark ab. Die Bogen sind in der mittleren Körperregion schwächer und unregelmäßiger, 
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z. T. in mehrere Stückehen aufgelöst; in manchen Segmenten fehlen sie sogar. Diese Un
regelmäßigkeit scheint darauf hinzudeuten, daß das 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
ll.ossensaum aufsteigen (sog. Dornfortsätze oder Flossenstrahlen ). Da in den weiter vorn ge
legenen Regionen solch unpaare Knorpelstäbchen (vier pro Segment) frei über dem Rücken
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, welche in der hinteren Schwanzregion zu einer der dorsalen 
ähnlichen Knorpelleiste mit sog. Dornfortsätzen verwachsen, die an der Schwanzspitze mit 
der dorsalen verschmilzt. Diese beiden caudalen Knorpelleisten mit Dornfonsätzen finden 
sich auch bei dim Myxinoiden. 

ln.tma.t. 
CL b 

Aeipenaer aturio. Schemata zum Bau des Achsenskelets. a kleines Stll.ck der Chord& ~us der Rumpf· 
region mit zwei Neuralbogen, von linke. b Querschnitt durch die Chorda nebst.: Knorpelbogen aus dieser 
Jitegion. c Querschnitt durch Chord& UJid Bogen aus vorderer Schwanzregion; d aus hinterer Schwanzregion. 

· Knochen punktiert. 0. B. 

Bei den Knorpelgwnoiden (besonders Acipenser), deren Chorda sich als mäch
tiges Organ dauernd erhält, sind dorsale wie ventrale knorpelige Bogenpaare viel 
kräftiger entwickelt: Sie bilden sieh iu den dorsalen und ventralen Leisten des 
periehordalen Bindegewebes, besonders dessen innerer Region, welche deshalb (wie 
bei den höheren Wirbeltieren gewöhnlich) als skeletogenes oder skeletoblastisehes 
Gewebe bezeichnet wird. In jedem Segment treten auch hier zwei hintereinander 
folgende dorsale und ventrale Bogenpaare auf, von welchen jedoch die vorderen 
Paare klein bleihen und sieh daher nur wenig ttber die Chorda, der sie aufsitzen, 
erheben; wogegen die hinteren sehr hoeh werden. Man bezeichnet daher gewöhn
lieh diese hinteren Bogenpaare allein als Skeletbogen (dorsale oder NeuraUlogen 
und ventrale oder Hämalbogen), die vorderen kleinen Knorpelpaare dagegen als 
Intercalarstüeke (Fig. 87 a). An die großen Bögen heften sieh die Myosepten, sie 
liegen daher etwa auf den Segmentgrenzen. 

Betrachten wir zunächst die vordere Sehwanzregion, wo die dorsalen und 
ventralen Einrichtungen sehr ähnlich geblieben sind, so finden sieh also auf der 
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Chorda in jedem Segment ein Paar ansehnlicher dorsaler, schief nach hinten auf
steigender Nelll."albogen (Fig. 87 c), deren Basen, ebenso wie die Interealarsttieket 
unter dem Rückenmark nahe zusamLilentretend, 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 Aeraniern und den Cyclostomen ist dieser Raum schon angedeutet, 
jedoch nur VOJl dem periehordalen Gewebe häutig umgrenzt und von besonderem 
Gewebe erfüllt. 

Das Ligam. longit. dorsale sup·erius 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 Wfrbelkörper 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 dieHf. unter der Chorda liegende Aorta und die direkt unter dieser 
befindliche Caudalvene (J!,ig. 87 d), weshalb sie auch hä.male genannt werden. In
dem sich die Verknorpelung von der Innenseite der H!imalbogen auch zwischen die 
beiden Gefäße fortsetzt, bildet sieh bei älteren Tieren eine knorpelige Scheidewand 
zwischen ihnen. -Als dorsaler Abschluß der Neuralbogen treten unpaa.re stabförmige 
Knorpelstticke auf, sog. Dornfortsätze (auch als Flossenträger aufgefaßt), die sich 
zum Teil in Zweizahl über einem Bogen finden können. Die Enden der Neural
und Hämall:iogen sind in der hinteren Schwanzregion knorpelig verschmolzen, die 
Bogen also geschlossen und die ventrale]). mit Dornfortsätzen versehen (Fig. 187). 

In der Rumpfregion (87 a, b) behalten die Neuralbogen die geschilderte Be
schaffenheit im allgemeinen bei ; die Hämalbogen dag!lgen verändern sieh 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 au. dieses herantreten. Dagegen erhält sieh 
d'e die Aorta umgreifende knorpelige Scheidewand an allen Hämalbogen des 
.Rumpt~ 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 trans:versi, Patapophysen, Fig. 87a, b) die Rippen tragen. 
In der Rumpfregion entsprechen demnach die der Chorda anliegenden unteren 
BogengebUde 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 Interealarstficke 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 sieh an den dorsalen und ventralen Domfort
sätzen, den distalen Teilen der Dorsalbogen sowie an den Rippen eine dfinne 
Knochenrinde bildet (Stör), ist morphologisch von geringer Bedeutung. Wichtiger 
dagegen, daß die Neural- und Hll.malbogen kopfwärts immer mehr seitlieh um die 
Chorda herumgreifen, so daß letztere in der vorderen Rumpfregion völlig um
schlossen wird. Beim Stör verwachsen schließlieh in der auf den Schädel folgen
den Region die Neural- 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 Hämalbogen abgegliederten Rippen erhalten sieh jedoch 
auch in dieser Region gesondert. 

Bei den Dipnoern und den Holocephalen, deren Chorda dauernd persistiert, 
finden sieh recht ähnliche Einriebtungen der Skeletbogen. Die Dipnoi zeigen in
sofem eine Veteinfaehung, als Interealaria nur in der Schwanzregion zwischen den 
Neuralbogen vorkommen (Ceratodus). Bei Protopterus sind sie noch rudimentärer. 
Die weite Verbreitung der Intercalaria bei den niederen Fiseben sowie ihre später 
noch genauer zu betonende Bedeutung dürfte es wahrscheinlieh machen, daß sie 
bei den Dipnoi mit den Bogen verwachsen sind. Domfortsätze finden sieh an den 
Dorsalbogen stets und sind kontinuierlieli 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 
Resten, so wie die beiderseitigen Intercal&ri.a untereinander zu verschmelzen schemen. Auf diese 
Art läuft das Ende des Achsenskelets in eine Reihe wirbelartig hintereinander gefügter Knorpel
stücke aus, von welchen die dorsalen und ventralen verknöcherten Domfortsitze 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 Chondropterygü 11berhaupt, noch keinerlei 
Spur von Verknöcherung. Ihr Aehsenskelet stimmt mit dem der Knorpelganoiden 
nll.her f1berein1 da zwischen die Basen der Neuralbogen regelmäßig lnterealaria 
eingeschaltet sind (s. Fig. 88). Auch zwischen den Hämalbogen treten embryonal 
Intercalaria auf, verschmelzen jedoch später in ziemlieh 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 dfirfen. Auch im Schwanz, wo die ventralen Bogen die 
Caudalgefäße umschließen, kommen ähnliche Sehlußstfiekehen vor. - Der direkt 
an den Schädel stoßende Teil des Aehsenskelets zeigt Verschmelzungserschei
nungen der Knorpelbogen einer größeren Anzahl von Segmenten unter völliger 
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Umwaehsung der Chorda, ähnlich wie es oben für die Knorpelganoiden geschildert 
wurde. - Die Besprechung der Rippenbildungen, welche den Dipnoern, ähnlich 

den Stören zukommen, versehieben wir 
auf später, da diese Abkömmlinge der 

........,"....,..--,....c--.......,..--... I i n k e 
uralbo,g. Hämalbogen in einem besonderen Kapitel 

gemeinsam behandelt werden sollen. 

vorn 

Chimaera mons:trosa. Stock der Chord& mit 
Nenralbogen und lntercallhia von links. Leider sind 
in der Figur die Hämalbegen nicht eingezeichnet. 

Unter den Plagiostomen erhält sieh 
die Chorda bei den Notidaniden ohne ge
schlossene Wirbelkörper sehr ansehnlich; 
jedoch auch bei Laemargus und Echino
rhinus. Die übrigen Haie und Rochen 
bilden diskrete Wirbelkörper, die sieh aus 
den bisher betrachteten Zuständen des 

Aehsenskelets folgendermaßen 
(s. S. 179) treten etwa auf den 

1 
Neuralbog f!.. 

Jrite'rc. 

,B 

Fig. 9. 

4 

P. He. 

ableiten. In der zelligfaserigen Chordascheide 
Segmentgrenzen, d. b. auch etwa entsprechend 

2 3 den Wirbelbogenanlagen, 
A B ringförmige Verknorpe

Jnt. cal. 

lungen auf, während die 
dazwischen liegen den Ab
schnitte derScheide binde
gewebig bleiben (vgl. Fi
gur85). Jederringförmige 
Knorpel ist die Anlage 
eines Wirbelkörpers. Der 
Knorpelring verdickt sieh 
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 

Aeanthi&s vulgaris. 1 Zwei Wirbelkörper der Schwanzregion von 
links. 2-3 . Querschnitte durch Schwa.nzwirbel; 2 .A in der Richtung der 
punktierten Linie .A Fig. 1; 3 B der · Linie B Fig, 1. I Medianschnitt 

durch die Wirbelslulc der Rumpfregion. P. He; 

entstehende Teil der Wir
belkö.rper erhält daher 
eine etwa sanduhrförmi
ge, amphieöle Gest~lt, mit 
hinterer und vorderel' 

Aushöhlung, sowie einer ax.ialen Längsdurchbohrung (Fig. 89 4). Durch diesen Kanal 
zieht der eingeschnürte Teil der Chorda und erweitert sich intervertebral, den 



Wirbel der Plagiostomen. 185 

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 Vervollständigung der Wirbelkörper. Übereinstimmend mit 

A 

vordere Rumpfreg. 

Squatina angelus. Wirbelsäule. A von der linken Seite, aus vorderer und mittlßrer Rumpf-, sowie 
Caudalregion. B von der Ventralseite, aus vorderer und mittlerer Rnmpfugion. P. He. 

den seither betrachteten Formen bilden sich auch bei den Plagiostomen in jedem 
Segment zwei Paar dorsale und zuweilen auchr 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 Wir.belkörper hinab und hin
auf wachsen und schließlich, seitlich verschmelzend, sie ganz umhüllen, bildet sich 
eine äußere Zone des Wirbelkörpers, die von den Bogen gebildet wttrde; doch 
erhalten sich noch ziemlich lang Reste der Scheide zwischen den beiden Wirbel
teilen. - Zwischen die Neuralbogen schieben sich die erwähnten Intercalarien 
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regelmäßig ein, die zuweilen stll.rker werden als die Bogen und dann den Dorsal
abschluß des Spinalkanals bilden (Fig. 901 vordere Rumpfregion), was bei ansehn
licherer Höhe der Neuralbogen gemeinsam von ihnen und den Interaalarien geschieht 
(Fig. 89 1 u. 4). - Zuweilen treten jedoch noch unpaare dorsale Schlußstücke (ev. 
Procesaus spinosi) hinzu, zur Vervollständigung des Kanaldachs (Fig. 901 vordere 
Rumpfregion). Die Hämalbogen sind in der Schwanzregion geschlossen (Fig. 89 t-s) 
und nicht selten durehlnterealarien getrennt, welche sieh gelegentlieh 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 
gesehlosseneB Kanal um die Aorta. 

In der Mittelzone deF- p1imären Wirbelkörper tritt fast stets Verkalkung des 
Knorpels auf, welche einen verkalkten Doppelkegel im knorpeligen Körper bildet 
(Fig. 89'), von dem häufig verkalkte Lamellen gegen die Oberfläche ausstrahlen, 
oder um den sieh weitere eylindrisehe Kalkschichten bilden können. Gewöhnlieh 
verkalken jedoch auch der oberßäcbliehe, 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 häu11g 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 Knoohwnganoiden im Gegensatz zn den Knorpelganoiden. Die Ontogenese 
(speziell.Amia) erweist aoer, daß diese Körper aus Zuständen hervorgingen, welche 
denen der Störe ähnlich waren. Zwischen den .Anlagen der knorpeligen Neural
bogen traten auch hier Interaalarien 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 llDd lnterealarien oberflächliche Verknöcherung auf, die allmählieh 
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 schon den seither beschriebenen Formen eigen war. .Auf solehe Weise wird 
schließlieh ein Knochenring gebildet, welcher ventral die Hämalbogen trägt, wll.h-
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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 aus 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 einheitliehen Wirbelkörpern verwachsen; doch 
können auch noch ausgedehntere Verwachsungen auftreten, so daß z. B. drei der 
aufeinander folgenden Halbwirbel- Fig. n1. 

c 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 Verknöchenmg beruht, welche 
nur ein intervertebrales Weiter
wachsen der Chorda erlaubt. -

Amia calva. Teil derWirbelsäul• 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 Sonde1·ung 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 Knochenganoiden 
bestätigt, bei denen die Chorda häufig noch dauernd und vollständig bestand, 
ähnlich den Knorpelganoiden. Da sich jedoch nur die verknöcherten 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 sieh 
den Entwicklungsstadien der rezenten Amia nahe anschließen. Das Aehsenskelet 
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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, gewöhnlieh Pleuroeeutra gen1'TJ.nt, entsprechen daher 
wohl sicher den verwachsenen beiderseitigen Interealarien. Die Hämalbogen (bzw. 
ihre Körperteile) umgreifen gleichfalls die Ventralseite der Chorda halbringförmig 
(sog. Hypoeentra). Indem sieh die dorsalen Interealarien tiefer ventral hinab, die 
Körperteile der Hämalbogen hingegen dorsal hinauf ausdehnen, wird schließlieh 
die Chorda allseitig von diesen knöehernenSkelethalbringen 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 

in der Schwanzregion gewisser Formen auftritt, Fig . Dl . 

" die im Rumpf noch die zuerst erwähnte Bildung 

n b 
WitbelsiLnle fossilerGanoiden. a Caturus 
fn r c & t n s . . Teil der Wirbelsäule aus Rumpf
region von lil)ks. b Callopterus agas
sizii. Wirbelkörpervon vorn. (NachZITTELB 

Handbuch.) 0. B. 

zeigen. Endlieh führt die Verwachsung der b'3i
den Doppelwirbelringe zur Entstehung von V oll
wirbeln, was sieh an der Wirbelsäule einer und 
derselben Form zuweilen noch direkt nachwei
sen läßt, ähnlich wie bei Amia. 

Teleostei, Die Entwicklung der Wirbel
körper der Knochenfisehe um die mit zellen
loser Faserscheide versehene Chorda verläuft 
ähnlich wie bei den Knoehenganoiden, daher 
genügen einige Bemerkungen. Die Bildung des 
fast stets ausgeprägt amphieölen Körpers ge
schieht auch hier ohne Beteiligung der Chorda

seheide aus dem periehordalen 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 1 meist dorsal, 
seltener auch ventral im Schwanz 1 die eventuell Interealarien homolog sein 
könnten; jedoch liegen sie hier neben den Distalenden der Neuralbogen. Eine 
knorpelige Umwaehsung der Chorda durch die Bogenbasen findet nur in der 
vorderen Rumpfregion zum Teil noch statt, wo die Körperteile der Hämalbogen 
wieder stark dorsal emporsteigen. - bie Verknöcherung der Bogen beginnt früh
zeitig und greift bald auf das periehordale 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 amphie5len 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 interealarartigen Knorpel wer
den bei der Verknöcherung in dieNeuralbogen einbezogen. Auch bei den Knoehen
ganoiden finden sieh ähnliche Gebilde. Den eigentlichen Interealarien können sie 
nicht wohl entsprechen, da diese ja bei Amia sehr gut und an anderer Stelle ent-



Wirbel der Teleostei. 189 

wickelt sind. - Der ursprünglich dünne knöcherne Wirbel verdickt sieh unter gleich
zeitigem Längenwachstum durch Auflagerung von Knochensubstanz, sowie durch 
den fibergang 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 Köi:pers 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 Plaglostomen und füllt die interverte
bralEm Räume aus. Das Chordagewebe erleidet bei den Teleosteern eigentümliche Umbildungen, 
indem in der Regel weite, mit 
Flüssigkeit erfüllte Räume in 
ihm entstehen in verschiedener, 
jedoch in jedem 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-
te1·e. Sie umschließen das 

Körpe 

Gadt;is morrhua. Drei WirU.alkörper der :~ umpfregiou median durch
schnitten. Medulla und Ligamentum long\tudin. sup. eingezeichnet. 

Schnitt:tlächen der Wirbelkörper schraffiert . v. Bu. 

Rückenmark seitlich und dorsal; doch vereinigen sie sich gewönnlich nicht über 
dem Rückenmark, sond ~rn laufen schief caudalwärts aufsteigend in ansehnliche 
Fortsätze aus, welche zunächst über dem Riickenmark 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 Fischen erkennbar, v• ;;.s 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 Hll.malbogen sind; doch kann diese Frage erst im Kapitel t1ber 
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 GreDSe von Rumpf und Schwanz; von links. v. Bn. 

gleichzusetzen sind, sondern nur deren Körperteil, welcher sieh, unter Verlust des 
im Rumpfe als Rippe abgegliedertcn Teils der ursprünglichen Hämalbogen, um die 
Caudalgefll.ße geschlossen hat, ähnlich wie es beim Stör um die .Aorta geschieht. 

Fig 95. 

Barbus vnlgaris. Ein 
vorderer Rumpfwirbel mit 
Rippe von links. Pr.Z. Prä
zygapophyse, Pst.Z. Poat-

zygapophyse. a,B. 

Fig. 96. 

Alosa alosa (Maifisch). Schematisch. a vor-dererCand&l· 
wirbei T~n 'vrn. b mittlerer Candalwirbel ebenso. c vorderer 

Rumpfwirbel Ton links. 0 . B. 

Die Parapophyse (Querfortsatz) zur Befestigung der Rippen entspringt in der 
hinteren Rumpfgegend tief am seitliehen Ventralrand der Wirbel (94), nach vorn 
steigt sie jedoch meist höher, ja gelangt bisweilen bis an die Basen der Neural-
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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 Artüber

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. Gelenkfortsätxe (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 Bogenanlagen, 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 Präzygapophysen 

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 Elastiea und die Faserseheide, noch besitzen, so bleiben sie doch stets 

relativ dünn gegenüber der Dicke, die sie bei gewissen Fisehen 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 Fisehe kaum entfernten 1 sieh 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 wat ein bleibender mächtiger Bestandteil 

des Aehsenskelets und trug, ähnlich gewissen fossilen Knoehenganoiden 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. Hypoeentra, auch Intereentra 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), 
j.a 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 denlntercalarien gleichzusetzen sind, dürfte wohl sicher sein. Derartig 
gebaute rhachitome Wirbel gleichen also auffallend den früher geschilderten gewisser 

Fig. 97. 

Wirbel von-Ste@'oeep hal e n. 1 Euehiaauruo roehai {nach GAODRY). 
1aRumpfwi:rbel von links. lb von vorn. PLOPl~nrocentrum. :J Arche
goaaurus decheni. Schwanzwirbel von links. 3 Cricotus cussi
discus. Schwanzwirbol von links. (Nach ZITTELB Handb11ch). 0 . B. 

fossiler Knochenganoi-
den, mitdemHauptunter
schied, daß die beidersei
tigen dorsalen Intercala
rien (Pleurocentra) der 
Stegocephalen nichtpaar
weise -verwachsen sind. 

Die Übereinstimmung 
wird noch größer, indem 
sich in der Schwanzregion 
verwandter Stegocep·ha
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 aus 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 
Ilypocentrum 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 
Caudatenwirbel näher anzuschließen. 
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Knorpelige Neuralbogen werden bei den rexenten Amphibien in der ganzen 
Ausdehnung des Achsenskelets angelegt, verschmelzen jedoch bei den Anuren 
frühzeitig jederseits zu einem zusammenhäng.enden Knorpelstreif. Nur bei Cau
daten treten zuweilen zwischen den Bogenanlagen eingeschaltete Knorpelstücke 
auf, welche Intercalarien (Pleurocentren der Stegocephalen) entsprechen könnten. 
Hämalbogen entwickeln sich in der SQ.hwanzregion 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 sieh schließlieh mit ihr. 
Ans dieser Stelle entwickelt sich später der sog. obere Querfortsatz oder die Di

Fig. 9. apophyse, an der die Rippe hauptsäch
lich befestigt ist. -Ähnlich den Teleo
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-

Triton jnng. Schematischer Horizontalschnitt dnreh 
grenzen bildet das perichordale Ge- zwei Rnmpfwirbel. Knochen schwarz. (Nach Scu&urNs· 

LANO 1906.) 0. B. 
webe, ähnlich wie bei Lepidosteus, 
einen ringförmigen Intervertebralknorpel aus, der gegen die Chordaachse WJichert 
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 Perrennibranchiaten, 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 dq Salamandrinen wird viel stärker und sondert 
sich, wie bei Lepidosteus, auf der Grenze der Wirbelkörper in zwei Teile, von 
welchen sieh der vordere als die hintere konkaveGelenkfläche dem eranialen Wirbel 
anschließt, der hintere als vorderer konvexer Gelenkkopf dem caudalen (98). Die 
Wirbel der Salamandrinen sind daher im entwickelten Zustand opisthocöl, von einer 
Art amphieöler Anlage ausgehend, wie sie sich bei den Perennibranchiaten nnd 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 nnd 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
oöle 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. 

Biitsehli, Vergl. Anatomie. 13 
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Nicht wenige Anuren (von einheimischeu Pelobates, Bombinater, .Alytes) 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 Modi.tlkatipn des ursprünglichen Ent

wicklungsgangs vorliegen muß, scheint sicher. Die Wirbel gehen in diesem Fall 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 scheine~;~ , so läßt sich vermuten, daß dies bei der epi-

Fig. 99. 
A 

chordalenEntwicklung 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. 9!1) 
sowie den Gymnüphi
onen sind die Wirbel 

Salamandra m&cnlosa. A Rumpfwirbel Ton links. B Rumpfwirbel von meistziemlichlang, bei 
der Dorsalseite. C Rumpfwirbel von hinten. D Schwanzwirbel von vorn. 0. B. 

den Anuren (Fig.lOO) 
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 Gymnophio.nen 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 Candaten 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. 99D) 

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 11ber. 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 sieh be1 ~ahlreichen fossilen Abteilungen der Reptilien (so den Ichthyosauria, 
Plesiosauria, einem Teil der Dinosauria, Theromorpha und gewissen fossilen Kro
kodilen), jedoch auch den ältesten Vögeln, amphieöle Wirbelkörper erhielten. 
Unter den jetzigen Reptilien finden wir diese Wir-
belform nur noch bei den Asealaboten unter den l'ig. 100· 

Sauriern und den Rhynehoeephalen (Sphenodon), 
deren, an die perennibranehiaten Amphibien er
innernde Wirbel im erwachsenen Zustand auch 
noch eine starke Erhaltung der Chorda zeigen. 
In der Entwicklung der Amniotenwirbel spricht 
sieh 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. 

Pr.!!I!'Z:y~ 

'KOrptr 

Ab h d b• d b" d" Rana mugiens. A Rumpfwirbel von gese en von er m egewe 1gen, um 1e der Dorsalseite. B von links. o. B. 

Chorda auftretenden Anlage der Wirbelkörper 
bilden sieh auch bei den Amnioten zunächst knorpelige Neuralbogen, zwischen 
welchen in der Schwanzregion gewisser Eidechsen und Sphenodon ~elten noch 
intercalare Zwischenstücke gefunden wurden, die sieh jedoch bald mit den davor 
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 erwachsenenZustand 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 Nenralbogenanlagen 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 zn einem zusammenhängenden Rohr um die Chorda 
vereinigen, das sich später in die Intervertebralknorpelscheiben und die eigentlichen 
Wirbelkörper sondert. - Bei den Sauropsiden wird die Chorda durch das inter
vertebrale Gewebe eingeengt und schließlieh durchgeschnürt (abgesehen von den 
schon oben erwähnten Ausnahmen 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 intetvertebral, 
in den späteren Zwischenwirbelscheiben erhält, ja hier sogar wuchert. Dieser Rest 
verbleibt als sog. Nucleus pulposus bis in den erwachsenen Zustand. - Aus dem 
Intervertebralgewebe der Sauropsiden bilden sieb, ähnlich wie bei den Amphibien, 

Fig. tot. 
Pr. spin. 

die Gt>lenke hervor, doch ist über das Nähere wenig be
kannt. Bei den plaeoiden Reptilien erhält sieb zwischen 
den Gelenken eine knorpelige, scheibenartige Bildung 
(Meniseus), und auch bei den Vögeln findet sieh ähnliches; 
Verhältnisse also, die etwas an die Säugetiere erinnern. 

Die Verknöcherung der Wirbel geht in verschiedener 
Weise vor sieh, doch meist &o, daß in den Neuralbogen 

VB rs n u •. Rumpfwirbel von selbständige Verknöcherungsherde auftreten' woher es 
links. P. Ho. 

Gei. Kool 

kommt, daß sie zuweilen auch im Alter von den Körpern 
gesondert bleiben können. Bei den Säugern kann die Wirbelverknöcherung recht 
kompliziert verlaufen, mit vielen aceessorisehen Centren, ja sogar Epiphysen
bildung der Körperenden (Fig. 118). 

Die entwickelten Körper der rezenten Reptilien haben meist proeölen Bau, 
mit gut entwickelten Gelenken (s, Fig. 101-2); bei gewissen fossilen Dinosauriern 

Fig. 102. 

Allig•tor. a Rumpfwirbol von links. 
links . 

b 

b Schwanzwirbel von 
P. He. 

waren sie auch opisthceöl. -
Modifikationen erfährt dieser 
Bau durch besondere mecha
nische Verhältnisse; so sind die 
Rumpfwirbel der Schildkröten 
ohne Gelenke, durehZwischen
knorpel fest verbunden. Auch 
die Brustwirbel der Vögel sind 
meist sehr fest vereinigt, ja 
zum Teil sogar verwachsen. 

Besondere Verhältnisse 
können in solchen Regionen 
der Wirbelsäule auftreten, die 
besonders beweglieb 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 sieh sowohl proeöle 
als opisthocöle, was dadurch ermöglicht wird, daß zwischen sie bikonvexe und so
gar amphieöle 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 eraniale Gelenkfläche ist von 
rechts nach links konkav, dorsoventral dagegen konvex gekrthnmt; die eaudale 
dementsprechend in umgekehrter Weise. Die Wirbel erscheinen also im Vertikal-
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schnitt opisthocöl, im Horizontalschnitt procöl. .Auch di-e Brustwirbel der Vögel 
zeigen gewöhnlich noch denselben Bau. 

Die Sängerwirbel besitzen in der Regel keine eigentlichen Gelenkfläehen, 
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 bewegliehen 
Halswirbelsäule der Huftiere tritt jedoch zum Teil opiathocöle 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
chern verwachsen; nur 
bei den Krokodilen und 
Cheloniern bleiben die 
Bogen gewöhnlich bis 
ins Alter durch Naht 
oder Knorpel von den 
Körpern getrennt (Fi
gor. 102). - Die .Ans
bildung der Dornfort
sätze varüert sowohl 
bei den verschiedenen 
Formen, als in den 

Fig. 103. 

a ..... . b 

Diapoph. JnP.vert Knorp. Jnt. v. Knorp. 

Rumpfwirbel . von :M&mm&lia von links. a ein hinterer Brustwirbel von F~li s 
onca. b letzter Brust- und erster Lendenwirbel von Myrmecoph&ga 

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 Sänger treten 
dagegen gerade am Hals vielfaeh 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 gewöhnlieh schief 
nach hinten empor, in der hinteren dagegen nach vorn, was in der Mitte durch 
allmähliehe 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 gewöhnlieh noch dadurch vervollständigt, daß zwischen 
den Präzygapophysen, vor dem Dornfortsatz ein mittlerer Fortsatz (Zygapophysen) 
entspringt, der zwei seitliehe 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 sieh an den Zygapo
physen neben der gewöhnliehen Gelenkfliehe noch weitere bilden, die aueh 
von besonderen Vorsprüngen {Metapopbyse, Anapophyse) getragen werden 
(Fig. 103). 

Querfortsätze (sog. Diapophysen), die auf der Grenze von Bogen und Körper 
oder am Bogen entspringen, fehlen nie und setzen sieh auf die Schwanzregion fort. 
Da jedoch auf diese Anhänge im Kapitelüber 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 sieh hier, wie bei den Amphibien, gleichzeitig mit Diapo
physen vor (Fig. 102b). Sie haben daher morphologisch dieselbe Bedeutung wie die 
der Amphibien und gelien ontogenetisch aus den oben erwll.bnten bypochordalen 
Spangen hervor. Charakteristisch ist, daß sie gewöhnlieh nicht mit dem Körper 
verwachsen sind· und sieh 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 sieh jedoch ergeben, 
daß ein solcher Bogen eigentlich dem darauf folgenden Wirbel angehöl't. Bei guter 
Entwicklung laufen sie in einen Domfol'tsatz aus. Die Vögel zeigen sie n)ll' 
schwach entwickelt und. nach vorn geneigt. Auch bei den Mammaliem kommen 
sie, bei starker Sehwanzentwieklung, meist noch an einer größeren Zahl vorderer 
Schwanzwirbel vor und werden namentlich bei den Cetaeeen, mit der erhöhten Be
deutung des Schwanzes als Ruderorgan, wieder zahlreicher und ansehnlicher. 

Bei Sphenodon und gewissen Sauriern (Ascalaboten usw.) finden sich nach vorn von 
der Stelle ab, wo die Hämalbogen in der vorderen Caudalregion aufhören, homologe, zwischen 
die Wirbelkörper eingeschaltete Knochenstückehen, sog. Intercentra, 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 schwache, 
ungeschlossene absteigende Fortsätze der Wirbelkörper, welche die Caudalgefäße umgreifen. 
Daß diese Bildungen den geschlossenen Ventralbogen der übrigen Amnioten entsprechen, 
ist insofern Wllohrscheinlich, als letztere sich zuweilen an jedenfalls entsprechende schwache 
Fortsätze der Wirbelkörper anfügen, diese gleichsam fortsetzen. In der Rumpfregion der 
Schlangen gehen diese paarigen Fortsätze in unpaare domartige über, die von der ventralen 
Mittellinie der Wirbel entspringen und nach vom zu länger werden, oder si!:h auch nur in 
der vorderen Region der Wirbelsäule finden. Diese sog. Processus spinosi inferiores (Hypapo
physen) sind demnach wohl sicher auf Teile ursprünglicher Hämalbogen 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 Knorpelfisehe wurde früher hervorge
hoben, daß die ventral geschlossenen Hämalbogen der hinteren Sehwanzregion, 
welche die Caudalgefll.ße umfassen , schon in der vorderen Schwanzregion ihren 
ventralen Zusammenschluß aufgeben, seitlieh etwas weiter auseinander rücken und 
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schließlieh sogar divergieren. Mit dem Auftreten de1· 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 Knorpelfisehen relativ zart und kurz sind, liegen in den sog. Myosepten 
oder Ligamenta intermuseularia 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 jene von dem 
horizontalen Sep
tum , welches die 
Seitenrumpfmus

kulatur in eine dor-
aale und ventrale 
Partie scheidet, ge
schnitten werden. 
Die Rippen verlau
fen daher hier etwa 
horizontal. - Bei 

1.Selachier 

.Fig. 1 0~. 

.2.Crossopterygier 3. Teleostier 

Schematische Querschnitte zur Lage der beiderlei Rippen bei den Fischen; die 
den übrigenFil!ßben Krümmung der Myosepten ist nicht beri'lckaichtigt, da. sonst die Rippen nicht in 

ihrer ganzen Ausdehnung zn sehen sind. (Nach GöPPERT 1895 konstruiert.) 0. B. 
(Fig. l042.~) biegen 
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 Forscher, 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 sieh die 
Rippe befestigt, bildete den sog. Querfortsatz (Parapo{)hyse) des Wirbelkörpers . 
.Als ursächliches Moment fllr die .Abgliederung der distalen Bogenteile als Rip
pen werden . die schwankenden Volumverhältnisse der Leibeshöhle angesehen, 
was die bewegliebe .Ablösung der sie schützenden Bogenhälften vorteilhaft 
machte. 

Eine zweite .Ansieht 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 der 
Rippenbildung in diesem Sinne zu sprechen scheinen; daß ferner in den Myosepten der Knochen
fische selbständige Skeletgebilde reichlich auftreten, die sog. Fleiscbgräten, welche sich häufig 
der Wirbelsäule angliedern, ähnlich wie Rippen. Ein Unterschied besteht jedoch insofern, 
als diese rippenartigen Gräten, soweit bekannt, stets sofort knöchern entstehen, während die 
eigentlichen Rippen, mit seltenen Ausnahmen, knorpelig vorgebildet werden. Schließlich ließe 
sieb 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 schließlieb die geschlossenen Hitmalbogen 
hervorgehen, welche also hier ansschließlieb oder doch vorwiegend auf die Vereinigung der 
Querfortsätze zurückzuführen sein dürften. Das Problem wird schließlieb noch verwickelter 
durch die Kompliziertheit des Acbsenskelets der Plagiostomen, die Einschaltung von Inter
calarien zwischen die Hämalbogen, wobei erstere zuweilen eine rippenartige Form annehmen, 
bzw. auch mit einer Rippe verwachsen können (s. Fig. 90B, S. 186). 

Die morphologische Herleitung der Rippen dürfte daher vorerst noch nicht 
genUgend aufgeklärt erscheinen, wozu noch die weitere Frage tritt, welcher Zustand 
des Aehsenskelets, 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 J.iage der Plagiostomenrippen in den Myosepten von der 
bei den übrigen Fisehen verschieden ist. Bei der Auffassung der Rippen als selb
ständige Skeletgebilde hat diese ·Differenz nur geringe Bedeutung; für diejenige 
Ansieht dagegen, welche sie als abgegliederte Teile der Hämalbogen deutet, ist sie 
von prinzipieller Wichtigkeit. Dazu gesellt sieh endlieh die Tatsache, daß bei den 
sog. Crossopterygiem (Knoehenganoiden) 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.l042). Man unterscheidet deshalb hier die ersteren 
als untere Rippen (oder Pleuralbogen), die zweiten als obere. Diese oberen Rippen 
der Orossopterygier 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 sieh 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 gewöhnliehe Ansieht ist nun, daß die Plagiostomenrippen, 
welche ebenso wie die oberen der Crossopterygier liegen, auch letzteren entsprechen, 
im Gegensatz zu den Rippen der Ubrigen Fische, welche den unteren der Crosso
pterygier (Pleuralbogen) homolog wären. Für diese Ansieht dürfte auch die Er
fahrung sprechen, daß in der Schwanzregion gewisser Haie an der Außenseite 
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der nahezu oder ganz geschlossenen Hämalbogen 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 Abgliederungslehre 
recht hat. 

Die unteren Rippen oder Pleuralbogen der Ganoiden, Dipnoer und Knochen
fische werden in der Regel viel kräftiger und verknöchern frühzeitig, was schon 
bei den Knorpelganoiden eintritt. Daß bei gewissen Knochenfischen (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 Q,uerfortsätzen (Parapophysen), die 
vorn am kürzesten sind, um nach hinten allmählich länger zu werden. 

Von besonderer Wichtigkeit erscheinen natürlich die Beziehungen der unteren 
Rippen und Parapophysen zu den Ventralbogen der Schwanzregion. Bei den 
Dipnoem und Knochenganoiden (abgesehen von den schon erwähnten Crosso
pterygiern) gehen die Ventralbogen des Schwanzes sicher durch Zusammenschluß 
der Parapophysen samt den Rippen hervor; wobei noch von Interesse ist, daß die 
Rippen hier zu Ventralbogen zusammenschließen, welche sich von den den Parapo
physen entsprechenden Basalteilen abgegliedert erhalten (s. Fig. 91 1 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 sich hierauf in der ventralen Mittellinie zu einem 
Ventralbogen (Gadidae, Fig. 94, S. 190). Hieran reihen sich Fälle, wo sich die 
Parapophysen ventral schließen nnd die Rippen unter Zusammenschluß in die Dorn
fortsätze dieser Ventralbogen überzugehen scheinen. - Ein dritter, nicht seltener 
Fall is.t 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 (siehe 
Fig. 106a, b). Diese Fortsätze entsprechen etwa denen, welche beim Stör den 
Aortakanal bilden. 

Bei gewissen Knochenfischen (einzelne Pleuronectiden) kann der merkwürdige Fall auf
treten, daß sich auch an der Ventralseite der Rumpfwirbel untere Bogen finden. Da in diesem 
Fall Rippen fehlen, so ßcheinen diese ventralen Rumpfbogen in der Tat Fortsetzungen der 
echten Hämalbogen des Schwanzes zu sein. 

Die Parapophysen entspringen in der hinteren Rumpfregion vom ventralen 
Seitenrand der Wirbelkörper. Dies kann sich durch die ganze Wirbelsäule er
halten, oder die Fortsätze nach vorn nur wenig dorsalwärts rücken. 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 llämalbogen, 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
breitem, 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 1). 

Fleischgräten. Wie erwähnt, treten außer den eigentlichen oder unteren 
Rippen in den Myosepten der Knochenfische meist noch weitere rippenartige Ge-

Fig. 105. 

Barbus vulga.ris. Ein 
vorderer Rumpfwirbel mit 
Rippe von link•. PY.Z. Prä
zygapophyse, Pst.Z. Post-

zygapopbyse. 0. B. 

Fig. tos. 

Alosa alosa (Maifisch). Schematisch. a vorderer Caudal
wirbel von vorn. b mittlerer Caudalwirbel ebenso. c. vorderer 
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bilde auf, die sog. Fle1:schgräten. Bei reicher Entwicklung dieser Skeletgebilde 
finden sich jederseits gewöhnlich drei übereinander liegende Reiben 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 geben 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 betreffenden 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 nlimlich dieße 
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 vorübergehend knorpelige, den oberen Rippen der Crossopterygier 
ähnliche Bildungen finden. Diese Knorpelbildungen dürfteu daher wohl sicher als 
HomoJoga der sog. oberen Rippen der Crossopterygier angesehen werden. 

Dies macht es in gewissem Grade wahrscheinlich, daß die Seitengräten überhaupt 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 z'u einer Verwachsung des proximalen Endes 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 solcher 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 ausgestorbenen 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 erhebliche Verküm:metung der Rippen vorliegt, welche bei den Anuren 
sogar zu ihrem völligen Schwinden, d. h. zur Verwachsung ihrer Reste mit den 
Querfortsätzen geffihrt hat. Was letztere angeht, so läfa 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 Parapophyse, von der die Rippe sich abgliedern soll. 
Bierauf wächst aber der Körperteil an der Außenseite der Chorda und des Neural
bogens stark dorsal empor und entwickelt etwas über der Parapophyse 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 Diapophyse entspringt etwa auf der Grenze 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 Arteria vertebralis zwischen 
sich. Nach außen von ihr verwachsen sie gewöhnlich mehr oder weniger innig, 
bleiben aber meist deutlich kenntlich und bilden distal je eine Gelenkfläche für 
das gegabelte proximale Rippenende (s. Fig. 99-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 du. 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 wesentlieh 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 Regel mehr oder weniger tief ge
gabelt (Fig. 99b1 107 2); auch das distale gabelt sieh häufig in einen dorsal und 

5 
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einen ventral gerichteten Fortsatz; was an eh gewissen Stegoeephalen 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 
nur als ein sekundärer Fortsatz zur Gelenkung an der Diapophyse beurteilt. Mir scheint 
dagegen die andere Ansicht nicht ausge~chlossen, welche in der Gabelung eine ursprüngliche 
Doppelrippe erblickt, die durch mittlere Verwachsung teilweise einheitlich wurde. Ist dies 
richtig, so wäre auch wohl nicht zu bezweifeln, daß die gegabelte U rodelenrippe und ebenso 
wohl auch die Rippen der höheren Vertebraten auf eine Verwachsung der unteren und oberen 
der Crossopterygier zurückzuführen sind, was um so möglicher ist, als sich schort bei den 
Knochentischen ähnliche, wenn auch wohl nur analoge Verwachsungsprozesse finden. 
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Die Rippen der Gymnophionen sind proximal gleichfalls gegabelt und zeigen 
das Eigentümliche, daß der dorsale Gabelast an der vm·deren Zygapophyse des 
Wirbelkörpers articuliert, der ventrale dagegen an der Parapophyse, welehe auf 
der Grenze zwischen Neuralbogen und Körper entspringt und eigentümlicherweise 
nach vorn gerichtet ist. 

Die ansehnlichen Querfortsätze der Anuren (s. Fig. 100, 8. 195 u. 107 3) ent
springen vom Neuralbogen, scheinen aber dennoch wesentlich Parapophysen zu 
1·epräsentieren, wie daräus geschlossen wird, daß die Arteria vertebralis dorsal 
über sie hinzieht. 

Die Rippen der Amnioten sind im allgemeinen viel kräftiger und länger äls 
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 
Rippen an den Wirbeln geschieht in der Regel wie bei den urodelen Amphibien 
schon angedeutet, d. h. mit einem proximalen gegabelten Ende (s. Fig. 107 7- 9). 

Der dorsale Rippenast (sog. Tubereularfortsatz, 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 4). Bei ihnen 
entspringen ln der Rumpfregion kurze Di- und Parapophysen seitlich am Wirbel
köl,'per 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 Hämalbogens sind. 

Die Verhältnisse der beschuppten Reptilien (Fig. 107 5•6) 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 Sacral- und Schwanzregion werden die Querfortsätze dagegen recht 
ansehnlich, was wahrscheinlich auf Verwachsung mit rudimentären Rippen beruht. 

Aus dem Mitgeteilten geht hervor1 daß wir die Vereinfachung der Gelenkungsverhält
nisse der Rippen bei den Squamaten auf eine Reduktion odei nachträgliche Vereinigung der 
früher gesonderten beiden Querfortsätze, unter Rückbildung der Gabelung des Rippenendes, 
zurückführen möchten; wofür auch scho11 gewisse Urodelen Beispiele bieten. 

Bei den Krokodilen (Fig. 107 7), ähnlich auch den meisten fossilen Reptilien
gruppen, den Vö'geln (Fig. 107 8) und Säugern (Fig.107 9) ist die Gabelung der proxi
malen Rippenenden an Hals und Brust stark ausgeprägt, so daß durch ihre An
fUgung an die Di- und Parapophysen ein Kanal gebildet wird, in dem auch hier 
die Arteria vertebralis verläuft. In der Halsregion sind die beiden Querfortsätze, 
sowie die Gabelenden der Rippen zietnlich gleich stark-entwickelt. Bei den Vögeln 
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(Fig. 107 sa) und Säugern (Fig. 107 ob) 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 Diapophyse 
(Fig. 107 7 Jl. Fig. 102 a), wobei auch der Capitularfortsatz der Rippen rasch ver
kümmert, so daß die yorn so ausgesprochene Gabelung an den hinteren Rippen 
nur. noch schwach angedeutet ist. - Hiermit abereinstimmende Verhältnisse zeigen 
unter den Säugern die Cetaceen. Bei den meisten Säugetieren aber geht an den 
hinteren Brustrippen der Tubercularfortsatz ein, so daß sich allein die Befestigung 
der Rippe amWirbelkörper, bzw. auch zwischen je zweien, erhält (Fig. 1079a), was 
bei den Monotramen füi' alle Rippen der Fall 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 v.ereinfacht und geschieht durch Anlagerung des proximalen Endes 
auf der Grenze zwischen je zwei Wirbelkörpern, jedoch höher, etwa da, wo die 
Bogen sich an die Körper anfügen. 

Während die Rippen der Anamnier stets einfache Gebilde sind, werden die 
ansehnlichen Bl'Dstrippen 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 11brigen, welche das Brustbein nicht erreichen. 
Die Brustrippen der ersterwähnten Amnioten gliedern sich nämlich in zwei Stücke, 
ein vertebrales (Vertebralstüek) und ein sternales (Sternalstüek), die beide schief 
nach hinten gerichtet sind, so daß sie unter einem kopfwärts offenen Winkel zu
sammenstoßen (Fig. 112, 115, S. 211-13). Jedenfalls hängt diese Gliederung der 
Rippen auch mit der Tätigkeit des Brustkorbes bei der Inspiration zusammen, welche 
sich unter den Amnioten immer besser hervorbildet. Die Vertebralstücke sind stets 
verknöchert, die sternalen hingegen meist knorpelig oder kalkig-knorpelig; bei 
den Vögeln und einigen Säugern verknöchern jedoch auch sie. Die Rippen
gliederung kompliziert sieh bei den Krokodilen noch mehr, indem die Brustrippen 
meist aus drei Stücken bestehen (Fig. 10771 209), da der ventrale Teil des verte
bralen Stücks knorpelig-kalkig bleibt. - Das Vertebralstück der Brustri-ppen 
(seltener auch hinterer Halsrippen, Sphenodon) ttägt bei den Krokodilen, bei Sphe
nodon, namentlich aber den Vögeln, einen nACh hinten schief aufsteigenden Fort
satz (Proeessus uneinatus}, der sich bei stärkerer Ausbildung (besonders Vögel) 
der nächstfolgenden Rippe auflegt; eine Einrichtung 1 welche jedenfalls darauf 
hinzielt, den Zusammenhalt des ganzen Brustkorbs zu verstärken und seine Be
wegungen zu vereinheitlichen (s. Fig. 115, S. 213, Fig. 209). 
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Die Rückführung dieses Processus uncinatus a•Jf den dorsalen distalen Gabelast der Uro
delemippen scheint nicht unmöglich, bedürfte aber noch genaneren Nachweises, zumal schon 
bei gewissen stegocephalen Amphibien ein ähnlicher Fortsatz neben einem distal gegabelten 
Rippenende vorkommt. Der Processus uncinatus scheint sich stets selbständig knorpelig an
zulegen und bleibt auch bei den Reptilien so, während er bei den Vögeln verknöchert und 
meist frühzeitig mit der Itippe verwächst. 

Da!l 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 Morphotogen 
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 Entfa1tung, 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 Rudjment 
treten gewöhnlich 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 häufig nach hinten in einen 
mittleren unpaaren Fortsatz, oder zwei paarige längere, in welchen sich die unver
einigt bleibennenAbschnitte 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 
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Brustbeins, daß diese hinteren Rippen sich zuweilen paarweise in der Ventrallinie 
vereinigen können (Chamaeleo und andere, Fig. 108); ja es können sogar zwischen 
ihre Venu:alenden 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 
Xipbisternalfortsatz fort, der sich hinten gabelt (Fig. 209). 

Im allgemeinen erhält sich das Brustbein der Reptilien knorpelig-kalkig. Dies 
gilt auch für die meisten ausgestorbenen Gruppen; doch wurden unpaare oder 
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paarige Sternalverknöcherungen bei Pytbonomorpha, Dinosauria 
(selten), Pterosauria und Theromorpha gefunden. 

Bei den geschwänzten und ungeschwänzten Amphibien 

(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 Sternum der Reptilien. 

Es darf d.iesem uul so mehr gleichgesetzt werden, als sowohl bei 
geschwänzten Amphibien als Eidechsen gelegentlieb rudimentäre Rippen 
vorkommen, die mit der Wirbelsäule nicht mehr direkt zusammenhängen, 
oder auch ventrale Rippenstücke in der Baueblinie, die mit den zuge
hörigen dorsalen außer Zusammenbang sind. Da es nun sehr wahrsehein
lieb ist, daß die Rippen der Uramphibien stärker entwickelt waren und 
ein Sternum gebildet hatten, so dürfen wir das Brustbein der rezenten 
Amphibien als den Rest einer Sternalbildung auffassen, der selbst in der 
Ontogenie den Zusammenbang mit den dorsalen Rippemesten verlor. 

Mit der mächtigen Entwicklung, 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 

der Ansatzfläche der starken Brustmuskeln, den Herabziehern 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 solche Crista auch bei manchen Ptelo
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 Sauriern. 

Im Gegensatz zu dem breiten und langen Brustbein der Vögel ist das der 
Säuger meist recht schmal und lang, da sieb gewöhnlieh 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 (Fig. 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 
mei1;t in einen knorpeligen, oder verknöchernden sog. Schwertfortsatz verlängert 
(Xiphisternum). 

Bei gewissen Schuppentieren (Manis) kann das Xiphisternum, indem es sich paarig spaltet, 
abnorm lang werden, so daß es bis in die Beckengegend nach hinten reicht, ja nach vorn um
biegend bis in die Nierengegend wieder aufsteigt. Diese Modifikation hängt mit der besonderen 
Ausbildung der langen Zunge zusammen, wie bei dieser später zu erörtern &ein wird. 

In das Manubrium, welches zuweilen vor die erste Brustrippe fortsatzartig vorspringt, 
sind wahrscheinlich sternale Reste der hintersten (7.) Halsrippen eingegangen, ebenso häufig 
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 ur.n des Gesamtkörpers, 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 anuren .Am
phibien auf 10 (einschließlich des weiter unten zu besprechenden sog. Urostyls) 
herabsinkt (.Aglossa nur 9). Ganz allgemein versehrnächtigt sich die Wirbelsäule 
am Schwanzende immer meh1', 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 Rllmpfregion, die in der Regel freieRippen trägt, und eine Schwanz
region mit geschlossenen Ventralbogen. 

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 

Bütschli, Vergl. 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 Vorwärtsschieber des Körpers, bedingt ihre Befestigung an der Wirbelsäule, auf 

welche sie bei der Vorwärtsbewegung wirken. Dies geschieht, indem sich das 

Gadus aeglefinus (Schellfisch). Skelet von links zur Demonstration der Regionen. v. Bu. 

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 dieseWeise bildet sich eine sog. Sacral- oder Krew;,

beinregion ans, die zwischen Schwanz- und Rumpfregion eingeschaltet ist. 

Fig. 110. 

p f Sacr. Sacralrippe . s 
L c h 

Salamandra maculosa. Schema des Skelets von links. (Aus Versehen sind 17 statt 15 Pr&sacralwirbel 
gezeichnet.) v. Bn. 

Bei den Amphibien (s. Fig. 110) besteht sie nur aus einem einzigen Sacral

wirbel, welcher bei den Urodelen vermittels einer Sacralrippe das Darmbein (Ileum) 

des Beckengürtels trägt. - Die Darmbeine der Anuren befestigen sich direkt an 

den ansehnlichen Querfortsätzen des Sam·al wirbels, 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

schmelzungsprodnkt 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 
die vordersten SchwanzwirbeL 

Bei sämtlichen Amnioten mit unverkümmerten vorderen 
Extremitäten ist wegen der Verbindung der vorderen Brust
rippen mit dem Sternum die Unterscheidung ei!ler 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-(Lumba.r-)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 Sacrum. 

Die interessantesten Verhältnisse zeigt die Kreuxbein-

Fig. Ut. 

,., ..... 
Wirbels~ule und Ber.ken 
von Bane. es.culenta. 
tr Diapophyse. s Sacrum. 
c Urostyl. illleum. is !schi-

um. f Femur. 
(Aus GEGENBAUE IS98.) 

t·egion, welche, mit Ausnahme der extremitätenlosen Formen, stets gut entwickelt ist. 
Auch bei denjenigen Sängern, deren hintere Extremitäten verkümmerten (Sirenen und 

Fig. 112. 

Schema des Skelets eines Säugers von linh. v. Bu. 

W altiere), analog auch bei den fossilen Ichthyosauriern, ist das Sacrum geschwun
den, obgleich letztere noch hintere Extremitäten besaßen, deren Becken jedoch die 
Wirbelsäule nicht erreichte. - Die einfachste Sacralregion d&r Amnioten knüpft an 

14* 
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die Einrichtungen der Amphibien an, indem bei maneben Sauriern, jedoch auch 
nicht wenigen Säugern (Fig. 118), der ansehnliche Querfortsatz eines einzigen 
Saeralwirbels das Darmbein trägt. In beiden Fällen gesellt sieh jedoch der darauf 
folgende erste Caudalwirbel diesem ursprünglichen Sam·alwirbel inniger zu, indem 
sein Querfortsatz kräftiger entwickelt ist und sich dem des ersten nahe anschließt. 
Diese beiden Sacralwirbel verwachsen bei den Säugern häufig frühzeitig miteinander. 
Bei den meisten lebenden und fossilen Reptilien (F'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 Zut.ritt einiger folgender 

Fig. 113. 

Halmaturns ruficollis. 
Sacrum von der Ventralseite. 

P. He. 

Fig. 11~. 
Schwanzwirbel und 
ihre V erwaehsung mit 
den beiden ursprüng
lichen, so daß die 
Saeralwirbelzahl auf 
drei, ja bis auf fünf 
und sechs steigen kann 
(Fig. 229-231). Auch 
kann sieh gelegentlich 
der hinterste Lenden
wirbel diesem Kom
plex zugesellen. - In 
vereinzelten Fällen er
fährt die Sacral wit·bel-

Junger A 11 i g ato r miss issi f. i e n si s. 
Sacrnm mit Sacralrippen und I eum von 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 Reptilien anbahnte, und bei den Vögeln ihre höchste Entfaltung 
fand. Diese Entwicklung war jedenfalls hauptsächlich bedingt durch die Aufrich
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) auf 3, 4 
und 5, mit Verschmelzung der drei vorderen, da sich diese Reptilien auf dem Land wohl nur 

mit den hinteren Extremitäten bewegten wie die Vögel. Am interessantesten entwickelte 

sich das Sacrum in der großen Reihe der Dinosanria. Viele derselben besaßen nur drei ver

wachsene Sacralwirbel, von denen der hinterste zuweilen noch frei blieb. Bei zahlreichen 
Formen erhöhte sich die Kreuzbeinwirbelzahl bis auf fünf, ja bis zehn, unter Verwachsung der 

Wirbel; es waren dies Dinosaurier, welche sich wohl -.orzugsweise auf den hinteren Extremi

täten bewegten. - Auf ßnderen Bedingungen beruht es dagegen, daß auch bei gewissen Schild-
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kröten , dauernd oder nur vorübergehend in der Entwicklung, zu den beiden ursprünglichen 
Sacralwirbeln einige davor liegende, ja sogar auch Schwanzwirbel zugezogen werden, indem 
ihre Rippen sich ebenfalls am Tragen des Darmbeins beteiligen. - Das gleiche gilt auch für 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 Vögel. Sowohl die 
Ontogenie, als die Be
trachtung des ausge
bildeten Sacrums und 
die Berücksichtigung 
derNerven ursprüngli
cherer Vögel, läßt noch 
zwei mittlere Wirbel 
erkennen, welche den 
beiden ursprünglichen 
Sacral wirbeln der Rep
tilien entsprechen (Fig. 
116st s2, 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 sic.h 
aber nicht nur eine be
trächtliche Zahl vor
derer C audalwirbel, 
sondern auch eine 
große Anzahl hinterer 
Rumpfwirbel, d. h. 
sämtliche rippenlose 
Lendenwirbel und 
meist noch einige hin

Fig. 11~. 

Schematisches Skelet eines Vogels von links. v. Bu. 

tere Brustwirbel. Alle diese Wirbel sind gewöhnlich (mit gelegentlicher Ausnahme 
der vordersten und hintersten) fest verwachsen, was nur bei gewissenRatiten unter
bleibt. Die Wirbelzahl des ausgebildeten Sacrums beträgt 9-20 (Casuar). 

Obgleich das Darmbein der Amnioten an den Querfortsätzen der Sacralwirbel 
direkt befestigt scheint, so läßt sich doch nachweisen, daß auch ihnen ursprüng
lir.h krrze Sacralrippen zukamen, welche jedoch frühzeitig mit den Diapophysen 
der Sam·alwirbel verschmolzen. Auch für die Lumbarwirbel einzelner Säuger ist 
die Aufnahme eines Rippenrudiments in die Qnerfortsätze.ontogenetiscb erwiesen. 
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Bei jungen Krokodileü (s. Fig. 114 S. 21'2, 117) bemerkt man, daß der größte Teil des 
Querfortsatzes aus einer selbständigen Sacralrippe hervorgeht und daß auch die Diapophysen der 

anschließenden Caudalwirbel in ähnlicher Weise mit rudimentären Rippen verbunden sind. 

Bei den Schildkröten, sowie vielen fossilen Reptilien, erhalten sich die Sacralrippen meist dau

' 

Brustwi 

Fig. 116. 
vm 

.... \~-- -·-
-~ Capitu 1.1 Parapop;, 

·D1apoph. 

Colum b a dom es tie a kurz nach .Ausschlüpfen. 
Sacrum nebst den beiden hinMrsten llrustwirbeln 
und dem ersten Caudalwirbel von der Vent-ra.lseite . 
81 u. 82 die beiden primären Sacralwirbel. L1-Lf> 
Lendenwirbel i 01 - C4 die vorderen Cahdalwirbel, 
welche noch .mit dem Sacrum verwachsen werden. 

0 . B. 

ernd gesondert, ebenso die Rippen (sog. Querfort
sätze) der vorderen Caudalwirbel. Ähnliches zei
gen auch junge Säuger (s. Fig. 118). - Bei Vögeln 
(s. Fig. 116) läßt sich gleichfalls nachweisen, daß 
von den beiden urspünglichen Sacralwirbeln, unter 
der mehr dorsal stehenden Diapophyse, noch das 
Capitularende einer rudimentären Rippe ent
springt, das ebenso an den darauf folgenden cau
dalen Sacralwirbeln erkennbar ist; während die 
lumbalen Sacralwirbel gewöhnlich nur eine Di-
apophyse 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 beigewissen 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 Wil'bel erheben kann (Schwäne). -
Charakteristisch erscheint dagegen die 
große Konstanz der Halswirbelzahl der 

Säuger, die, ohne Rücksicht auf die Halslänge, fast stets sieben beträgt, und sich 
nur in vereinzelten Fällen auf sechs vermindert (Manatus, Choloepus hoffmanni), 

Fig. \l7. oder auf acht bis neun erhöht (Bradypus). 

Alligat or 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 
sich jedoch erst in dieser Kl$se allmählich entwickelte. Die ältesten bekannten Vögel 
des oberen Jura (Archaeopteryx) besaßen noch einen langen, wirbelreichen freien 
Schwanz, der jederseitseine Reihe 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 d ur eh Vermehrung, bz w. 
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 sicher beobachtet. 

Fig. 11 . 

a. 

Oia 

Sacr.r. -

b . 

_ - Diapopn. 

Fe li s e o n c o 1 or (Puma.) ju_ng. a. Sacrum von der 
Ventralseite mit Sacralrippen und linkem Ileum. 
b vorderer Sacral wirbel von vorn mit noch freier 

Sacralrippe. 0. B. 

Neubildung von Segmenten findet nur am Hinterende des Körpers statt. Hierans 
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 jedoch auch an der vordersten, auf den Schädel folgenden Region zuweilen 
Verkümmerung zu beobachten, ja die gesamte Halsregion in gewissen Fällen stark 
rückgebildet. Da bei der Besprechung des Schädels sich die Möglichkeit weit
gebender 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 Rippen, 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-, Brust- und 
Lendenregion verschoben und damit die Zahlenverhältnisse dieser Regionen 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 Regionen dagegen 
wechselnder ist, was sich aus obigem leicht erklärt. - Etwas anders verhält es 
sicq dagegen mit der Sacralregion. Da den Sacral wirbeln in der Gesamtreihe 
der Wirbel bei den verschiedenen Tetrapoden recht verschiedene Numerierung zu· 
kommt, jedoch kein Grund für die Annahme vorliegt, daß dies auf Ausfall oder 
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 dnrch ganz minimale, allmählich successive Wanderung der Darmbeine 
vollzogen haben könnte, dafür sprechen keine sicheren Erfahrungen; eher möchte 
es daher scheinen, daß plötzliche, sprungweise Abänderungen bei der Verlagerung 
der Sacralregion im Spiel waren. 

Gelenkung 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 Säule und Schädel besteht, nämlich eine mög
lichst feste Vereinigung bei der. Nur bei den Rochen und Holocephalen, sowie ver
einzelten Teleosteern, ist eine Gelenkoog 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 Urodelen 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 Rudiment 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 fiberall in gleicher Weise gebildet, 
indem stets die beiden vordersten Halswirbel an ihr teilnehmen. Die Ontogenie, 
wie die genauere Verfolgung der vom Gehirn und Rückenmark entspringenden 
Spinalnerven machen es jedoch wohl sicher, daß bei sämtlichen Amnioten einige 
der vordersten Halswirbel in die Hinterregion des Schädels einbezogen worden 
sind, worans folgt, daß jene beiden vordersten 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 ventralwärts hinab und 
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treten ventral in Verbindung mit einer sog. hypochordalen Spange (Intercentrom), 
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 sieh an ihrer Vorderseite an der 
Bildung von Gelenkflächen für den ein~ 

fachen Schädeleondylus. 
Der Atlas der Vögel (Fig. 121) ist ein 

völlig geschlossener Knochenring gewor~ 

Fig. 119. 

A 

Mittels.tUc.i-1 

den, indem die Bogenhälften dorsal ver~ Vau.nus. A Atlas von vorn mit Proc. odon· 
wuchsen, ventral mit dem unpaaren Stuck toideus (dens) des Epistropheus. B. Derselbe v.on. 

links. 0. B. 
zusammenschmolzen. 

Bei den Säugern verschmelzen die Dorsalenden der Bogen ebenfalls gewöhn
lieh 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 Schlußstuck frllhzeitig 
mit den Bogenhälften zu ei
nemgesehlossenenAtlasring. 
Er trägt an den Seiten seiner 
V orderfläche je eine ansehn
liche Gelenkfläche für die 
beiden Hinterhauptseondyli. 

Der gesondert bleibende 
Atlaskörper schließt sieb 
frühzeitig der V orderfläche 
des zweiten Wirbelkörpers 

l'ig. 120. 

Alligator mississipiensis. Atlas und Epistropheus etwas 
ausein&nder gertckt, von links. 0. B. 

(.EJpistrophetts) unbeweglich an als dessen sog. Zahnfortsatz (Dens, Procesaus odon
toideus) (Fig. 120). Bei den meisten Reptilien nnd niederen Säugern (Beutel
tieren) erhält er sieh jedoch als gesondertes Knoehenstflek, das bei letzterer Klasse 
nicht nur den Zahnfortsatz, sondern die ganze vordere Region des Epistropheus
körpers bildet, an deren Aufban bei den Sauropsiden aneh die hypochordaleSpange 
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 verk1lmmert; 
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die des Epistropheus sehr rUckgebildet bis fehlend, und bei Vögeln und Säugern 
mit dem Körper verwachsen. Bei den Krokodilen dagegen trägt das hypoehordale 
Schloßstück 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 sieh gewöhnlich durch sehr 

Fig. 121. 

A B (. 

S h n t h i o c a meIn s. A Atlas und Zahn des Epistropheus von vom. 
B Atlas von links. C Epistropheus von links. 0. B. 

starke Entwicklung der 
Querfortsätze (Diapo
physen)aus,in diejedoch 
möglicherweise auch ein 
Rippenrudiment einbe
zogen sein könnte. 

Der Proeessus odon-
toideus schiebt sich zwi-
sehen die Basalregion 
der Atlasbogen hinein 
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 gebt 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 

Fig. 122. 

Pro~ o do nt. 
A 

o.apoph 
c B 

Thylacinus cynocephalus. A Atlas Ton vorn mit Procesans odont. des Epistropheus. BAtlas von 
links. C Epistropheus mit noch nicht verwachsenem Atlaskörper. 0. B. 

beiden ßinterhauptscondyli bedingen hier, daß in dem genannten Gelenk nur die 
Beuge- und Streckbewegungen des Schädels stattfinden können, wogegen bei den 
Drehbewegungen der Atlas mitsamt crem Schädel um den Zahnfortsatz rotiert; ein 
verhalten, welches auch die starken Querfortsätze des Atlas bedingt, die zur An
haftung 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 begreiflieb wäre. 

Vor der dorsalen Schlußstelle des Atlasbogens findet sich bei den Krokodilen (s. Fig. 120) 
ein dachförmj.g über dem Rückenmark gelagerter Knochen, der ursprünglkh aus zwei bogen
artigen Hälften hervorgeht. Sphenodon besitzt zwei ähnlich ~elagerte kleine Knöchelchen, 
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ebenso auch gewisse Dinosauria. Ein Knöchelchen, das beim Igel (Erinaceus) an ähnlichem 

Ort vorkommt, wird gleichfalls hierhergestellt. Da auch die Ontogenie dafür spric~t, daß vor 

dem Atlas eiu 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) fludet sich ein System 
rippenartiger Knochen, welche in der Bauchwand, 
im Anschluß an die hintersten Brustrippen, bis zum 
Becken hinziehen, ohne Verbindung mit der Wirbel

säule (s. Fig. 123). Diese sog. Baucknppen (Para
sternum) erhielten sich noch bei den ältesten Vögeln 

(..A.rchaeopteryx), fehlen 'iiagegen den übrigen, sowie 

den Sängern, stets. Sie lagern sich dem geraden 
Bauchmuskel (Rectus), dem oberflächlichsten der 

Bauchmuskeln 1 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 Muskulatur in Beziehunggetreten sind. Es scheint 
nlmlich 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 aus 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 Rep

tilienordnungen sind dagegen die beiden medianen Stücke 

zu einem unpaaren verwachsen, dessen seitlichen Enden 

sich die lateralen anschließen. - Nur die Ichthyosauria 

besahen zum Teil zwei laterale Stücke jederseits. ArC:hae-

_ CO 

Parasternum .mit Schultergflrtel und 
Becken von Sphenodon punch· 
tu m, von Ventralseite. St Sternum. 
c Rippen. Ep Episternnm. co Coracoid. 
m mediane, !laterale Stöcke des Par&· 
sternums. p Pubis. is schium. {Ans 

GEGENBAUE 1898.) 
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opteryx fehlte ein unpaares Mittelstück, es fand sieh jederseits nur eine seitliehe Reibe. -
Die Zahl der Bauchrippen schwankt im Zusammenhang mit der Rumpflänge und kann recht 
hoch werden. Bei den Krokodilen, Iehthyopterygiern und Pterosauriern kommt auf jedes der 
betreffenden Körpersegmente ein Bauchrippenpaar, bei den Rhynehocephalen zwei, bei ge
wissen älteren fossilen Reptilien sogar bis sechs, was wohl einem ursprungliehen Zustand 
entsprechen dürfte. 

Besondere plattenförmige Hautverknöcherungen treten, wie erwähnt, schon 
bei den Ganoiden und den Knochenfisehen in innige Beziehung zu dem, die vordere 
Extremität tragenden Brust- oder Schultergürtel. Dies wiederholte sieh bei den 
fossilen Stegocephalen, woraus sich gewisse Bestandteile des SchultergUrtals der 
höheren Wirbeltiere ableiten. Da diese Hautknochenbildungen jedoch so innigen 
Anteil am Aufbau des Schultergürtels nehmen, werden sie besser erst bei diesem 
besprochen. 

Hautverknöeherungen, die keine Verbindung mit dem Achsenskelet eingeben, 
fanden wir sowohl bei aen squamaten (Sauria) als plaeoiden Reptilien (Croeodilia) 
als Schutzgebilde iil Verbindung mif den epidermoidalen Hornschuppen oder 
-Pl~~otten über großeHautstrecken verbreitet. Eine ganz besondere Entwicklung er
langen sie aber bei den Schildkröten, wo sie sieh z. T. mit dem Aehsenskelet zur 
Bildung eines mächtigen, den Rumpf umkleidenden Knochenpanzers verbinden. 

Die große Mehrzahl der Schildkröten zeigt folgende Verhältnisse (Fig.1241). 
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 seitlieh mit dem Carapax knöchern verbunden sein 
kann, urspriinglieh jedoch nur durch Bandmasse mit ihm zusammenhing. Der Ca
rapax wird gebildet von einer medianen Plattenreihe {bis 15)1 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 (Neuralplatten, selten mehr), welche mit den 
Domfortsätzen 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 V~rbindung mit den unterliegenden drei hintersten Rumpfwirbeln 
und den Schwanzwirbeln sind. Jederseits an die zweite bis neunte Neuralplatte 
schließen sich acht ansehnliche Costalplatten an 1 welche in der größten Länge 
ihres Verlaufs wie plattenartige Verbreiterungen der zweiten bis neunten Rippe 
erscheinen. Medial geben 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 eigentlic-he Costalplatte dagegen setzt sieh 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 seitlichtln Bauchregion hintereinander folgenden Stücken und einem unpaaren 
(Entoplastron), das sich der medianen Verbinduug 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 Ha.utknochen 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
ehen entwickelt, welche, dicht 
zusammenstoßend, einen förm
liehen Rückenpanzer bilden, der 
aus vielen Längsreihen besteht, 
unter denen auf dem Rücken 
sieben, aus etwas größeren, ge
kielten Plättchen bestehende, 
sfarker hervortreten (die beiden 
äußersten am Rande desRtlckens). 
Auf der Bauchseite finden sich 
entsprechende Bauchplättchen in 

Fig. 124. 

1. 

0. 

3. 

Thalass oc helys c ar e tta L. (~orticata). I Carapax von 
der Dorsa.lseite. 2 Plastron von der Ventraleeite. :J ~uer
schnitt durch Cara.pax und die Rumpfwirbelsäule (n . Huxur). 

0 . B. 

den seitlichen Regionen. Derintegumentale Hautknochenpanzer der Dermochelyden 
liegt also nach außen von der Nuchalplatte und den PlastronplatteTJ. -Bei den 
übrigen Schildkröten findet sich von diesem Hautknochenpanzer der Lederschild
kröten nichts, wenn man nicht etwa die Neural- und Marginalplatten auf ihn zu
rückführen will, wovon unten weiteres. 

Die Costalplatten sind sonst stets so verbreitert, daß sie untereinander und 
mit den Neuralplatten zusamil!enstoßen; distal bleiben sie jedoch .bei den See
schildkröten und den Trionychidae schmal, BiJ 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 Wig. 124 2), indem seine Platten in der mittleren Bauch
region nicht zusammenschließen, auch nicht bis znm Rumpfrand reichen. Die 
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Verbindung zwischen Plastron und Cara:pax ist daher nur lose und wird durch seit
liehe Fortsätze der beiden mittleren paarigen Plastronplatten hergestellt. Eigen
tümlich ist die teilweise, ja völlige Rückbildung der Neuralplatten bei gewissen 
Flußschildkröten, so daß die Costalplatten 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 beide:n. 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 Schwanz und die hinteren 
Extremitäten besitzt. Gewisse Flußschildkröten zeigen Teile des Plantrons be
weglieh an die übrigen angefügt. 

Der Zusammenhang von Panzer und Skelet kann noch dadurch verstärkt werden, daß 
sich bei einigen Flußschildkröten (Pleurodira, im Gegensatz zu den Oryptodira) sowohl die 

Darmbeine mit dem Oarapax, 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 Olaviculae) wird später noch erörtert werden. Die 

weiteren Plastronplatten werden häufig dem Parasternum der übrigen Reptilien homologisiert. 
- Für die Costalplatten 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 Costalplatten, die bei gewissen Formen 
den Plastronplatten sehr gleichen. Daß zwar die Costalplatten, wahrscheinlich auch die Neural
platten, nicht von dem äußeren Hautakelet der Dermochelyden abstammen, dürfte zweifellos 
sein; liegt doch die Nuchalplatte bei Dermochelys, ebenso wie die sicher auch schon vorhan
denen Costal- und Plastronplatte_n unter diesem Hautskelet. Hieraus scheint hervorzugehen, 
daß bei den Schildkröten zwei übereinander gelagerte Hautskelete vorkommen können, von 
denen es zweifelhaft ist, ob das äußere 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 Costalplatten in der Hauptsache auf tiefe Hautverknöcherungeil 

zurückzuführen sind. 
Die echte Rippe des ersten Brustwirbels ist ein sehr kurzes Skeletstück, das sich der 

ersten Costalplatte anlegt, ohne mit ihr zu verwachsen. Auch die darauf folgenden Rippen 

lassen zuweilen an ihren Verbindungsstellen mit den Costalplatten 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 

Verlängerungen über diese hinaus, Bildungen der Costalplatten selbst sind, nicht jedoch Ver

längerungen der sehr kurz bleibenden RippE'n; daß also die Costalplatten 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. Schädelskelet der Wirbeltiere. 
Da sich bei den Acraniern weder etwas von einer Wirbelsäule noch von e!nem, 

den vordersten Teil des Centratnervensystems 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 Acranier gewisse 
Skeletelemente, so die Stäbchen, welche die Mundeirren durchziehen und sich proximal zu 
einem zarten gegliederten Skeletring im Mundsaum verbinden, dann die sog. Kiemenstäbchen 
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 ttnd schützt, dem eigentlichen Schiidel (Hirn
schädel), und zweitens einem diesem ventral angehängten Teil, der aus zahlreichen, 
etwa halbkrelsförmigen Bogen besteht~ die den vordersten, respiratorischen Darm
abschnitt umschließen und stützen, dem sog. Vi.~ceralskelet. 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 Visceralakelet 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 
d-en Acraniern die Kiemendarmregion bilden. Der Kopf der Cranioten dürfte daher 
auch nur einer Allzahl der vorderen Segmente der Acranier entsprechen, die dar
auf folgenden dagegen zu gewöhnlichen Rumpfsegmenten geworden sein. 

Ein noch nicht hinreichend gelöstes Problem ist ferner, ob die Visceralbogen, die, mit Aus
nahme der beiden vordersten, bei den niedersten Cranioten hinter, ja weit hinter llem eigent
lichen Schädel liegen, sämtlich zu den Segmenten gehören, in welchen sieb 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 sekundär<Jn 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 Fische (speziell Rochen) in der Region des Vorderendes 
der Chorda, in welcher sich später die Schädelkapsel bildet, eine erhebliche Anzahl vorderer 
Muskelsegmentanlagen zugrunde geben, 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 Mus)>elsegmenten der Kopfregion zeigt. Immerhin 

spricht alles dafür, daß die Segmente, zu welchen die Visceraibogen der Cra.nioten 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 \ orderen Körperende sich entwickelnden ansehnlichen Sinnes
organe, Nasengruben, Augen und Hörorgane, welche direkt oder mittelbar in dieser 
Richtung wirkten, indem sie zunächst die volumic.ösere Entfaltung des Kopfteils des 
Centratnervensystems zum Gehirn bedingten. In zweiter Linie waren es die Mund
höhle und der Kiemendarm, deren besondere Funktion geeignete Skeletbildnngen 
erforderte, welche das Entstehen des Visceralakelets hervorriefen. Daß ferner für 
das vordere Körperende, welches beim Schwimmen das Wasser zn 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 a11s der Umbildung Jes 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 ~icht hinter dem sog. unteren Hirnanhang 
(Hypophysis), währen·d es bei den Acraniern bis zur vordersten Körperspitze reicht. 
Hieraus 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 Sehädelkapsei.tritt gleichfalls zuerst rein knorpelig auf und er
hält sieh bei den Cyelostomen 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 znr Chordaspitze reichen (Fig. 125). Vor diesen sog. Parachordalia treten, ge
wissermaßen in ihrer Verlängerung, zwei ähnlich6 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 r.usammenhängend angelegt. 
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Schon 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 Erbebungen zwischen den 
hinteren Hirnnerven erkennen. Jedenfalls entsprechen jedoch die ursprünglichen Parachordalia· 
nicht Neuralbogen, sondern eher Anteilen der Hämalbogen. 

Jedersaits der Paraehordalia liegt das Gehiii-bläsehen, das znkfinftige Hör
organ, das frühzeitig von einer Knorpelkapsel umhüllt wird. Seitlieh von den Tra
beeulae finden sieh die .Au-
genanlagen; etwas vor den 
Trabeeulae die beiden Na
sengruben, die gleichfalls 
eine umhüllende Knorpel
kapsel bilden. Indem die 
Paraehordalia die Chorda 
umwachsen, verschmelzen 
sie zu einer sog. Basal
platte, welche die Basis der 
späteren Schädelkapsel bil
det. Die knorpeligen Ohr
kapseln verwachsen früh

Fig. !25. 

zeitig mit den seitliehen -
Rändern der Paraehordalia, 
wodurch das Hörorgan in 

Schema zur Entwicklung des Primordialcraniums. Dorsalanlricht. 
0. B. 

die Wand des Primordialeraniums aufgenommen wird. Indem die so angelegten 
Seitenwände der Schädelkapsel sieh durch weitere Verknorpelung dorsal erheben 
und schließlieh bei den knorpeligen Schädeln der Fisehe dorsal zur Verwachsung 
gelangen, entsteht die eigentliche HirnschädelkapseL - Die Trabeeulae bilden, wie 
erwähnt, nach ihrer Vereinigung mit den Paraehordalia deren vordere Ver
längerungen. Wegen der bedeutenden Größe der .Augen werden sie meist gegen 
die Mittelebene zusammengedrängt, während ihre Vorderenden, die sich an die 
Nasengruben anschließen, divergieren. Sowohl durch die mehr oder weniger 
weitgehende Vereinigung der beider11eitigen 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 Trabeeulae mit den Knorpelhüllen der Nasen
gruben vereinigen, insofern letztere überhaupt selbständig angelegt werden, d. h. 
nicht ans den Trabeenlae hervorgehen. Der zwischen den .Augenhöhlen sieb 
bildende scheidewandartige Teil kann entweder eine FortsetzlUig der Gehirn
kapselhöhle enthalten, in welcher die Lobi olfaetorii verlaufen, oder wird, bei 
stärkerer Zusammenpressung durch die .Augen, eine solide Scheidewand zwischen 
den Orbiten. 

Bfltsehli, Vergl. Anatomie. 15 
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Auf diesem Stadium des knorpeligen Primordialcraniums bleibt das Schädel
skelet der Cyclostomen und der Knorpelfische dauernd stehen und soll daher als 
~infachste Bildung zunächst erörtert werden. 

Das Schädelekelet der Cyclostomen und Fische. 
D-as Cranium. 

Das Schädelekelet der Cyclostomen beharrt auf einer relativ niederen Stufe, 
~rlangtjedoch durch eine Reihe von Zutaten, die bei den Gnathostomen nicht, oder 

A 
Fig. 126. 

B 

11'dellostoma (Myxinoide). A Kliorpelcranium von der 
Ventralseite . .B der Zun!Ienknorpel von der Ventralseite auf 
die Seite gertlckt, in semer Lage zu. Hyoid und Tentakel-

knorpeln (X) (nach JoH. MüLLER 1836) . . 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 nrknorpelt. Sie reicht 
weniger weit nach hinten als bei 
den Höheren, da der Nervus vagus 
erst hinter ihr entspringt. Bei den 
Myxinoiden (Fig. 126-j beschränkt 
sich der Knorpel nur auf den hin
teren Abschnitt des Kapselbodens. 
Mit diesem Teil, in welchem das 
vordere Chordaende sich dauernd 
erhält, sind seitlich die beiden Ohr
kapseln vereinigt; er entspricht da
her den verwachsenen Paraehorda
lia. Vorn setzt sich die Basalplatte 
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) eine häutige 

Stelle bleibt. Die Trabeculae bilden die vordere Region der Kapsel und sind vorn 
vereinigt, so daß ein Loch zum Durchtritt der Hypophyse bleibt (Fig. 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 dorsalen Teile der 
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beiden ersten Visceraibogen, des Kiefer- und Zungenbeinbogens, deutet. - Die 

dem dorsalen Ttlil des Kieferbogens, oder de.m sog. Palatoquadrat, entsprechende 

Spange vereinigt sich vorn mit den Vorderenden der Trabeculae. Wir werden bei 

dem Visceralakelet auf diese Teile nochmals eingehen m11ssen. 

Endlich schließt sich bei Petromyzon vorn an die Trabecularregion, 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 
schmil.leren, welche 
sich bei den Myxi
noiden an dieBasal-
platte vorn anreiht 
(s. Fig. 126A). 

Außer diesem 
eigentlichen Schä
delekelet treten bei 
Petromyzon noch 
eine großeZahl iso
lierter Knorpel
st11cke auf, die 
sämtlich mit dem 
sehr großen Saug
mund in Beziehung 
stehen, und fürwel
che bei den Gnatho
stomen nur schwie
rig Beziehungen zu 
finden sind. Die 
wichtigsten sind (s. 
Fig.127, 128): eine 

Fig. 127. 

A 

Pe·trOmJzon marinuo. Knorpeleranium und Vorderende ·der Chorda. -·A von 
der Doroalseite. ~ B von der Ventralseite, ohne die vorderen Teile. (Na.ch Joa. 

MüLLEil 1836.) o. B. 

unpaare vordere Gaumen- oder Deckplatte (Cartilago semiannularis) und, im An

schluß an sie, in der seitJ.:chen 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 paa.rigen Knorpel ( Z. b, Copula); schließlieh der mächtige ZungenknorpeL 

B11i den Myxinoiden (Fig. 126) ist das Mundskelet gleichfalls recht kompli

ziert, j '3doeh anders gebaut. Wir können hier wohl noch die beiden Fortsätze des 

Kiefer-und Zungenbeinbogens (Hyoid) erkennen, von welchen der erstere eine ähnliche 

Spange bildet wie bei Petromyzon, sich jedoch nöeh weit in die Schnauzenregion 
15• 
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fortsetzt, bis zur Vereinigung mit dem der anderen Seite. Ein Apparat kleiner iso
lierter Knorpelehen schließt sieh vorn an, znr Stütze der MundtentakeL Die beiden 
nach hinten ziehenden, frei endigenden Fortsätze, die vom Palatoquadratknorpel 
ausgeben, sind wohl auf Reste des Visceralakelets zurückzuführen, das im übrigen 
bei den Myxinoiden verkümmert ist. Auch der ziemlieh komplizierte Apparat knor
peliger Spangen, die der oberen Schlundwand eingelagert sind, und vorn ebenfalls 
von der Palatoquadratspange entspringen, leitet sieh möglicherweise . auch vom 
Visceralakelet ab. - Sehr mäelitig ist der Zungenknorpelapparat entwickelt, der 
aus einer ganzen Anzahl Stücke besteht, wie Fig. 126 B erkennen läßt. 

Fig. 12. 

Petrom7ZOn marin us. Knorpelcranium und Viscerslskelet von links. (Mit Benutzung von JoH. MüLLER.) 
Die kleinen punktierten Kreiae im Kiemenbogensbiet geben die Lage der Kiemenöffnungen an. Z. b. sog. 

Zungenbein o.der Copula. 0. B. 

Chondropterygii; Der Sehäde! der Knorpelfisehe ist nicht nur viel größer und 
voluminöser als der der Cyelostomen, 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. Di&vollkommenereEntwieklung dokumentiert sieh hauptsächlich auch darin, 
daß sieh die knorpelige Schädelkapsel weiter nach hinten erstreckt als bei den Cyelo
stomen, indem der Ursprung des Nervus vagus stets in sie aufgenommen wurde, 
dieser Ne~v daher durch eine seitHohe Öffnung in der hinteren Schädelwand aus
tritt (Fig.129 B, G, x). Bei den Haien finden sich hinter der Vagusöffnung noch einige 
(1-5) feinere Nervenöffnungen (für die sog. Spinooecipitalnerven), welche beweisen, 
daß hier noch einige weitere Segmente in den hinteren Schädelabschnitt einge
gangen sind. Im Gegensatz zu den Cyelostomen hat sieh so, übereinstimmend mit 
den höheren Wirbeltieren, ein hinterster Oecipitalabsehnitt 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 Primordialeranium keine besonderen getrennten Knorpelstücke zu unter
scheiden. Die Entwicklung vollzieht sieh im allgemeinen nach dem früher geschil
derten Schema durch Bildung von Parachordalia und Trabeeulae. 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
ehordalen Teils der späteren 
Schädelbasis besteht. - Die 
Ohrkapseln treten in direktem 
Zusammenhang mit den Para
chordaliaaufund werden ihnen 
(bzw. der aus ihnen hervor
gehenden seitliehen Schädel
wand) so innig einverleibt, daß 
sie äußerlich nicht mehr vor-
springen. Durch Vereinigung 
der Parachordalia und Trabe
eulae, sowie einer, etwa im 
Grunde der splteren Augen
höhle, jederseits selbständig 
entstehenden Knorpelplatte, 

Fig. 129. 

Ram . ophth 

Aeanthias, Knorpelschädel. (Nach G&GENBAUR 1872.) A von 
rechts. B in Medianebene halbiert. 0 von Doreal..,ite. Die rö
miachen Zahlen bezeichnpn die Anstrittestellen der betreff. Hirn
nerven. For. m. Hinterhanptsioch (Foramen magnuml; Pr. orb. 

Prli.orbitalforteatz. 

sowie durch die weitere Entfaltung dieser .Anlagen entsteht schließlieh der 
fertige Knorpelsehädel, dessen Ontogenese hier nicht genauer verfolgt werden 
kann. 

Die oben erw!l.hnteHerabkniekung des präehordalen SehiLdelbodens wird durch 
seine Aufwärtskrümmung später wieder ziemlieh ausgeglichen, erhält sieh jedoch 
bei den Haien mehr oder weniger deutlieh in einer inneren sattelartigen Erhebung 
des Bodens auf der Grenze der beiden Regionen (sog. Sattellehne, Fig. 129B) und 
Außerlieh in einem vorspringenden Eck an der Ventralseite der Kaps·el (sog. Basal
eck, Fig. 129A). -Bei den Rochen geht die Ausgleichung viel weiter, so daß die 
SehiLdelbasis ganz horizontal wird und weder Sattellehne noch Basaleck hervor-
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treten. - Bis zur Sattellehne reichte ursprünglieli die Chorda. Sie kann sieh als ver
kümmerter fadenartiger Rest bei gewissen Haien erhalten (Fig. 129 B), verschwindet 
jedoch meist ganz. 

Äußerlich läßt der Knorpelschädel von hinten nach vorn folgende Regionen 
unterscheiden (Fig.129). Die eigentlieheHirnsehädelkapsel, hauptsächlich gebildet 
durch die sog. Labyrinth- oder Ohrregion, deren seitliehe Wände die Hörorgane 
einschließen. Von ihr grenzt sieh die wenig entwickelte Oeeipitalregion, welche 
von dem ansehnlichen Foramen magnum (For. m.) zum Durchtritt des Rückenmarks 
durehbroehen ist, nur wenig ab. - .An den Seiten des Hinterhauptslochs springt bei 
den Rochen und Holoeephalen (Fig. 130) je ein Gelenkhöcker für die Articulation 

Fig. 130. 
mit der Wirbel-
sll.nle vor.- .An die 

Labyrinthregion 
schließt sieh vom 
die Orbital- oder 

Orbitotemporal
region an, welche 
durch die Einlage
rung der ansehn-

co~dy l u, liehen.Augenjeder-

Chimaera monatrosa 6 · Schidei von links. (Hit Benutzung v. HoBRECHT 

1876/17 und Originalprllparat.) V' Ans· und Durchtrittsstelle des I. Trigeminus-

seits grubenartig 
vertieft bis einge
schnürt ist. Die so 
gebildeten .Augen
höhlen (Orbitae) 

astes . E. W. 
können durch dor

sale, vorn und hinten an ihnen vorspringen-de 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 derTrabeeulae 
entstand. Diese Region ist bald kürzer, bald länger, und vorn durch die, als seit
liche .Anschwellungen mehr oder weniger hervortretenden Nasenkapseln gewöhn
lieh stark verbreitert. Zwischen diesen Kapseln verlängert sie sieh meist in einen 
Wlpaaren Fortsatz, das sog. Rostrnm, 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 Cyelostomen besitzt, bedürfte genauerer 
Untersuchung. - Charakteristisch für den Schädel der Knorpelfisehe 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 0). 
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Abweichend verhält sich der Schädel der Holocephalen (Fig. 130), da die tiefen Augen
höhlen die Orbitalregion so zusammenpressen, daß die Fortsetzung 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 Ethmoidalregion 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 zahlreichen Haifischen besteht es aus einem mittleren 
Stab, an dessen Ende sich .zwei seitliche ansetzen, die von den Nasenkapsein 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 info)ge dieser besonderen Funltion bei gewissen Rochen ein sehr mächtiges Knorpelstück 
(Schädelllossenknorpel) an, 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 'IJI1Ui, Teleostei. Wie bemerkt, wiederholt sieh das Pri
mordialeranium der Knorpelfische in der Schädelanlage der 11brigen, 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 Primordialeranium Verknöche
rungen zu, welche es verstärken. Die Knorpelganoiden (besonders Störe, .A.ei
penser) besitzen eine aus vielen Knochenplatten bestehende Decke, welche dem 
Knorpelschädel dorsal dicht aufliegt (s. Fig. 131); auch auf seiner Ventralseite 
fi.ndet sich ein langer Knochen (Parasphenoid, s. Fig. 132), der die Schädel., 
basis fast in ihrer ganzen .Ausdehnung st11tzt. - Die genauere Untersuchung 
ergibt, daß alle Schädelknochen der Ch-ondrostei 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 Ontogeni-e. Hieraus folgt, 
daß die ersten Knochenbildungen, welche sich dem Primordial11ranium zugesell
ten, im Integument auftraten und sieh 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 phylogeneti"seh die primären waren. 

Bei den übrigen Fisehen wiederholen sieh 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 allmählieh ver
drängend, an seine Stelle treten, indem von ihrer Anlage aus die Verknöcherung 
sowohl nach außen als in die Tiefe fortschreitet. 

Beim weiteren Fortgang dieses Prozesses scheint auch nicht ausgeBchlossen, 
daß die erste Verknöcherungsanlage bis in das Perichondrium selbst in die Tiefe 

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 Knorpelknoehm1 die zuweilen, aber unrichtig, 
als Primärknochen bezeichnet wurden, denn sie traten phylogenetisch später auf 
a.ls 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 Tiefe vor, kann sieh je
doch auch eentrifugal nach außen fortsetzen. Manchmal treten auch gleich auf der 
Innen- und Außenseite des Kuorpels zwei periehondrale 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 PrimQrdial

eraniums eingeschaltet sind (s. Fig.134, S. 236} und sieh auch im Anssehen von 
Deckknochen auffallend unterscheiden. Es dttrfte daher, trotz maneher Anzweif
lungen, sieher sein, daßwir diese beiden Knoehena,rten 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, 

so 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 v.orhanden 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 O.ie zusammengehörigen Deck- und 

Ersatzknochen verschieden benannte. So entspricht wohl das Postfrontsie als Deckknochen dem 

Sphenoticum als li:rsatzknochen, das Squamosum dem Pteroticum, das Dermsupraoccipitsle dem 

eigentlichen Supraoccipitale. - Wenn nun in der Tat solche Mischknochen auftreten, so läßt 

sich auch verstehen, daß unter gewissen Verhältnissen geradezu die Substitution eines ursprüng

lichen Deckknochens dur0h einen Ersatzknochen eingetreten sein kann; denn wir brauchen 

uns nur vorzustellen, daß ein ursprii,nglicher Deckknochen im Laufe seiner weiteren Entwick

lung zu einem gemischten wurde, und daß schließlich der ursprünglli:he Deckknochenanteil 

völlig degenerierte. Auf diese Weise wäre dann ein ontogenetisch reiner Ersatzknochen ent

standen, welchen wir dennoch in gewissem Sinne als homolog mit dem ursprünglichen Deck

knochen zu betrachten hätten. - Die zuweilen ausgesprochene Ansicht, daß samtliehe Schädel

knochen sich ursprünglich von Deckknochen abgeleitet hätten, erscheint vorerst, angesich\8 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 V erknöche

rungspunkte auf, die allmählich heranwachsen. 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 V er

knöcherung gewöhnlich als ansehnlicherer Hauptkern erhält, 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 Enden der Anlage (seltener nur das eine) knorpelig er

halten. Später verknöchern diese knorpeligen Enden (Epiphysen) 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 ~ines 

Knochens aus mehreren selbständigen Verknöcherungspunkten leicht zur Vermutung führen. 

daß er auch phylogenetisch aus mehreren, ursprünglich gesonderten knöchernen E.lementen 

entstanden sei. Daß eine solche Auffassung für Diaphysen und Epiphysen der Extremitäten

knochen ganz unmöglich ist, liegt auf der Hand. In anderen Fällen 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. 

Benachb«rt.e 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 der ursprünglichen Anlage, in welcher 

die Verknöcherungen auftreten, könmm 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 ih gewissem Grade beweglich gegeneinander 

bleiben. Ausgiebigere Beweglichkeit benachbarter Elemente gegeneinander, 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 vollstAndig erhaltene Primordialeranium der Knorpelganoiden gleicht in 
seiner Konfiguration sehr dem der Haie (s. Fig. 131-132). Seine Hinterhaupts-

Fig. 131. 

A.cipenser sturio. Sehl"ldel und A.nfanr der Wirbeldole nn der Donaiseite. In der rechten Bl.ltte die 
Deckknochen entfernL Knorpelcranium blan. Vgl. anch Fig. 198. Die knorpeligen Basalteile der Rippen 
sind von dem Pan&~~phenoid, dem eie auflitzen. abgetrennt gezeichnet; die Dornforilt.tze der Neuralbogen weg-

gelassen. Ch. OhordL 0 . B. 

region gebt direkt in den Anfang der Wirbelalule über, deren Bogenelemente 
um die erhaltene Chorda eine Strecke weit kontinuierlich zn einem Knorpelrohr 
verschmolzen sind. Dorsal wird das Cranium, wie bemerkt, von einer großen Zahl 
Deckknochenplatten 1lberkleidet, welehe einen zusammenhAngenden Panzer bilden, 
und von denen einige randliehe der Labyrinthregion aueh absteigende Fortsitze 

Fig. 132. 

A.cipenaer sturio. Knorpelcnnium ttnd A.nfanr der Wirbelst.ole von rechte. 0. B. 

an der Seitenwaad des Sehldela bilden. Eine erhebliehe Anzahl dieser Platten 
lassen sieh sieher mit gewiBBen Deekknoehen der Knoehenganoiden und Knochen
fische ideQtifizieren, so die Bebeitelbeine (Parietalia), Stirnbeine (Frontalia), Sphen
otiea (Postfrontalia), Pterotiea (Squamosa), PostorbitaHa und eventuell noch weitere 
(s. Fig. 131). - Bei dem Löß"elstör (Polyodon) sind die dorsalen Deekknoehen 
weniger zahlreich und denen der Knoehenganoiden lhnlieher. - Die gesamte 
BebAdelbasis atfltzt ein sehr langer stabförmiger Deekknoehen (Paraspkenoid). der 
von der Ethmoidalregion IAnga der ganzen Behldelbasis hinzieht, ja sieh tlber diese 
hinaus bis ans Hinterende des verschmolzenen vorderen Wirbelalolenabsehnittea 
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erstreckt. Dies Parasphenoid entsendet unter dem Postorbitalfortsatz jederaeits 

einen aufsteigenden Sttttzaat. - Eigentumlieherweise wird das Vorderende des 

Parasphenoids (Stör) vom Knorpel des Craninms tiberwachsen, tritt jedoch zu

weilen in der Schnauzenregion wieder etwas hervor; auch sein hinterer .Abschnitt 

wird von den knorpeligen Basalteilen der vordersten Rippen ttberlagert. 

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 Regel ganz ohne Ersatzknochen. Daß 

diese aber doch zuweilen schon angedeutet sein können, zeigen sehr alte Störe, bei denen in 

der Orbitalregion einige etwas unregelmäßige Ersatzknochenbildungen beobachtet wurden, welche 

sich mit den als Pleuroethmoid, Orbito- und Alisphenoid, sowie Prooticum bei den Holostei und 

Teleostei bekannten vergleichen ließen. - Es wird jedoch auch die Ansicht vertreten, daß die 

heutigen Chondrostei stark rückgebildete Formen seien, also der primitive Bau ihres Schädela 

auf teilweiser Reduktion beruhe. Mir scheinen die primitiven Charaktere doch zu überwiegen. 

Fig. IS3. 

Ang ula r e 

L e p i d o • i r e n p a r a d o x a. Schädel von links. Knorpel dunkel, Knochen hell. Die puuktierten Linien, 
die von dem ganz. hinten sichtbaren Parasphenoid ausgehen, geben dessen Ausdehnung nach vorn an der 
Unterseite des Schädels an. Ebenso die beiden, vom TOTderen sichtbaren Ende des PterygopaJ. (Palo.topterygoidj 

ausgehenden, dessen weitere Ausdehnung nach Yorn und oben. (Nach BRIDGE 1898.) E. w. 

Kaum stärker verknöchert erweist sich das Primordialcranium der Dipnoi, 

das sieb namentlich bei Ceratodus in großer .Ausdehnung erhält. Wie bei den Chon

drostei bleibt die Chorda im Schädelboden dauernd bestehen; auch verschmelzen 

einige Wirbelelemente mit dem Hinterhaupt. Das Primordialeranium ist wie bei 

den Cyclostomen und Holocepbalen dadurch modifiziert, daß das dorsale StUck des 

Kieferbogens (sog. Palatoquadrat mit d.3r 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 Palatopterygoid); sie sollen deshalb erst beim Visceralakelet be

sprochen werden. -Die Weiterbildung des Dipnoerschädels besteht darin (Fig.133), 

daß in seiner Occipitalregion, jederseits vom For. magnum, ein Ersatiknochen auf

tritt, die seitlichen Hinterhauptsbeine (Pleurooccipitalia 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 Schnauzenregion liegt vor 

ihm eine Zahnplatte mit zwei Zähnen; sie wird zuweilen als Vomer gedeutet. Dor

sal wird das Primordialcranium von Lepidosiren und Protopterus von einein langen 

und breiten plattenförmigen Deckknochen ergänzt, welcher wegen seiner Ausdeh

nung gewöhnlich als Parietafrontale 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 

Salmo salar~ Schidei nach Entfernung der Deckknochen (mit Ansnahme des 
Nuale). Knorpel blau. A von links. B "Yon der Donalseite. C Occipitalr~on 
"YOn lainteo. .Aiisph. Alisphenoid, Boc • .Baeioccipitale, Bsspl&. Baeisphenoid, .l:pot. 
Epioticum, Opot. Opisthoticum, Osph. Orbitosphenoid, Ploc. Pleurooccipitale. 
Pl•th. Pleuroethmoid, Ptot. pteroticum (Sqaamooum), Spoc. Supraoccipitale.l Spot. 

Sphenoticum (Poetfrontale). v . B. 

gegenüber allen Fi
schen bilden (Lepi
dosh·en, Protopt.) 
zwei ansehnliche 
Hautknochen, die 
sichvomE::.uterrand 
des Nasale, den 
Musculus tempora
lis überdeckend, 
frei über dem Schä
del bis in die Oc
cipitalgegend er
strecken (teils Su
praorbitalia, teils 
llermales Ecteth
moid genannt). Bei 
Ceratodus sind sie 
durch eine zwi-

schengelagerte 
dünne Knochen
platte vereinigt, die 
auch zuweilen als 
Parietofrontalll be
trachtet wird, ihrer 
Lage nach aber 
kaum diesem ent
sprechen kann (sog. 
Scleroparietale ). 

Ebenso finden sich bei letzterer Gattung 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 die ausgestorbenen Dipnoer der paläozoischen 

Zeit bestätigen. Wis Fig. 1382, S. 'Mi zeigt, war bei diesen die ganze Dorsalseite des Craniums 

von Hautknochen kontinuierlich bedeckt, ähnlich wie bei den Chondrostei und Holostei. Aus ihrer 

Bezeichnung ergibt sich auch ihre Vergleichbarkeit mit denen die beiden letzteren Abteilungen. 

Holostei und Teleostei. Bei diesen Gruppen vermehrt sich die Zahl der 

Verknöchertmgen sehr; der Teleosteerschädel gehört za 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 Iien Knochenfisellen 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 Knorpelg~hoiden, 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 Ersatx
knochen, wobei jedoch zu betonen ist, daß die Natur einzelner Knochen nMh 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 bitdenden Basioecipitale, 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) t). Das Supraocci
pitale nimmt fast nie an der Umschließung des Hinterhauptslochs Anteil, da die 
Pleurooccipitalia über ietzterem zusammenschließen (134 C); 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 znr 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 Fische (Cyprinoidei) sind fast stets durch eine 
besondere Eigentümlichkeit ausgezeichnet. Jedes besitzt neben d·em 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 delll Gehör
organ in Verbindung setzen. Von der Ventralfläche des Rasioccipitale 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. superins 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 Pleuro'Jccipitalia nach vorn anschließende Labyrinthregion, d. h. 
die Seitenwand der eigentlichen Hirnschädelkapsel, ist bei den Knochenfischen be
sonders reich an Ersatzverknöcherungen (Otica). Bei voller Ansbildung schließt 
sich jederseits vorn an das Plenro- und Basioccipitale zunächst ein mehr oder 
weniger ansehnlicher Knochen an ( Opisthoticum oder Intercalare), welcher das 

F'g. 13~ . 

.- I 

G a.d u s m o r r h u a (Ka.beljau). Schädel. A von rechts. B von der Dorsa.lseite. In der Seitena.nsicht sind 
die In fra.orbitalia. weggela.ssen. 0. B 

Labyrinth hinten umfaßt1 aber auch als Deckknochen gedeutet wird. Die Fort
setzung nach vorn, bis in die seitliehe Orbitalregion, bildet das Prooticum (Petro
snm) in der Ursprungsgegend des Nervus trigeminus, dessen .Äste, ebenso wie der 
Nervns faeialis z. T., durch diesen 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 Primordialeraniums. Das Pterotieum ist 
interessant, weil es wenigstens bei Salmo als ein Mischknochen erkannt wurde. 
- Zwischen Pterotieum, Supra- und Pleurooeeipitale schiebt sieh ein meist ziem
lieh kleiner Ersatzknochen (Epiotu-um, Paroeeipitale) ein, welcher ähnlich wie das 
Pterotieum und Opisthoticum ein hinteres oberes Schädeleck bildet, das sieh 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 besprochen·en 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 Hantknochen, 
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 Vt~r
knöchernng, welche auf der Grenze gegen die Orbiten liegt, das sog. Basisphenoid 
(Keilbein). Diesem können sich in der vorderen Wand der eigentlichen Gehirn
kapsel, die häufig größtenteils häutig-knorpelig bleibt,. paarige kleine Alisphenoide 
(s. Fig. 134, 135, 
137) anschließen, 
auf welche dann in 
dem interorbitalen 
Septum primitiver 
Formen noch sog. 

Orbitasphenoide 
folgen können, als 
ursprünglich pa,a
rige, meist jedoch 
unpaar verwach
sende kleine Ver
knöcherungen (Fi
gur 134, 136, 137). 
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Polypterno bichir. Schädel von der Dorsalseite, In der rechten Hi!.lfte die Deck
knochen entfernt. Knorpel dunkel, Ersatzknochen punktiert. Deckknochen hell. 
fMit Benutzung von TBAQUAIB 1871 u. Originalprli.parat.) •-•' Reihe sog. Temporalie .. 
W gewöhnlich als Präoperculum gedeutet, istjedoch wohl erst aus Verwachsung von 

Pr. op. mit PostorbitaHa hervorgegangen. 0 . B. 

Das Interorbitalseptum bleibt so bei vielen Knochenfischen auf weite Strecken 1·ein 
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 tiitt in den Präorbitalfortsätzen jeder
seits ein Pleuroethmoid (sog. Ethmoidalia lateralia, Präfrontalia) auf; zwischen 
ihnen gewöhnlich ein unpaarer Knochen (Mesethmoid, Fig.135 ), der wohl sicher in 
gewissen Fällen ein Ersatzknochen ist, sieb aber von ei!Mlm ähnlichen unpaaren 
Deckknochen dieser Region (Nasale) nicht stets scharf unterscheiden läßt, vielleicht 
auch zuweilen mit ihm vereinigt ist. 

Hiermit wären die Ersatzknochen erledigt. Die Deckknochen, welche großen 
Anteil am Schädelaufban nehmen, wiederholen zum Teil die schon bei den Knorpel
ganoiden angetroffenen Verhältnisse. Auf der Ventralseite bildet das lange, zuweilen 
bezabnte Parasphenoid 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 Vomer (Pflugscharbein, Fig. 135) an, der gewöhnlich Zähne trägt. 

I) Wir gebrauchen die Bezeichnungen •paläogen• und •neogen• für phylogenetisch 

ältere und jüngere Formen. 
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Eine besondere Eigentümlichkeit vieler Knochenfische (zahlreiche Physostomi 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 (Stirnbeine) gebildet, von welchen dieletzteren 
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 Schädeloberßäche) welcher den Knorpelganoiden und den paläo-

}'ig. 137 . 

Sphenot. 

Postorb ita lia 
Amia calva. Schädel von der Dorsalseite. In der rechten B;ii.lfte die :Peclllmochen entfernt mitAuenahme 
der Prii.maxille. Knorpel dunkel; Ersatzknochen plUllrtiert. Deckknochen hell. (Nach BRIDGE 1877 kon-

struiert.) · 0. B. 

genen Dipnoi zukommt, fand sich in ahnlieber .Ausdehnung und Bildung auch 
bei den Vorläufern der Knochenganoiden und daher jedenfalls auch der Knochen
fische. Ursprünglich dürften wohl eine große .Zahl kleiner Knochenplättehen die 
orbitale und Labyrinthregion des Schädels bedeckt haben. Bei vielen fossilen Ga
noiden finden sie sich hier noch in großer .Zahl (s. Fig. 138 3), indem sie sieh ent
weder mehr in Längsreihen über, unter und hinter der Orbita anordnen, oder sieh 
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 aueh die schon erwähnten sog. 
Präfrontalia (Pleuroethmoid) und PostfrontaHa (Sphenotica) sowie das sog. Squa
mosum (Pteroticum) ·ziehen. Bei Polypterus hat sieh die Supraorbitalreihe noch als 
ein Zug zahlreicher kleiner Knochenplättehen erhalten (Fig. 136z-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 Knoehenplatten, 
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die man im allgemeinen als Postorbitalia bezeichnen kann, sind teils sehr zahlreich 
(Lepidosteus), teils wohl dm·ch Verschmelzung verringert. So besitzt .Amia noch 
zwei große. Postorbitalplatten (Fig. 137); Polypterns (Fig. 136) eine ansehnliche, 
die gewöhnlich als Präope1·culum gedeutet wird, meiner Meinung nach aber wahr
seheinlieh aus der Verwachsung einer oder mehrerer Postorbitalplatten mit dem 
Präopereulum henorging. - Eine Querreihe von Platten legt sieh gewöhnlieh der 
Oeeipitalregion des Schädels auf und verbindet die beiden Supraorbitalreihen 
(s. Fig. 138 3). Diese Platten werden gewöhnlieh Supra.temporalia genannt und ihre 
beiden mittleren auch Oceipitalia. Vielleicht wären sie am besten sämtlich Derm
occipitalia zu nennen. Bei Polypterus sind sie noch durch mehrere kleine, bei .Amia 

Fig. 13 . 

1.Coccosteus Z.Ctenodus 3. Dapedius 4.Rhizodopsis 

Sch!l.del fossiler Ganoiden und Dipnoi. 1 . Coccosteus (Devon;jetzt gewöhnlich den Dipnoern angeschlossen}. 
Schidei und· Knochenpanzer des vorderen Rumpfabschnitts von der Dorsalseite. 2. Ct·e n o d us (Dipnoer, 
Carhon). SchiLde! von Dorsalseite. 3. Dapedius (Amiadei, Lias). Schädel von links. I. Rhizodo.psis 
(Carhon, Crossopterygii). Unterkinnlade von der Ventralseite. (Nach verschiedenen Autoren teils aus GooDRTCH 

190U, teils aus ZITTELS Handbuch.) 0. B. 

jederseits nur durch eine einzige Platte repräsentiert. - Bei vielen Teleostei erhält 
sieh zwischen Epioticum und Pteroticum ein meist kleines Knöchelchen, das wohl 
ein Rest dieser Supratemporalia ist (Supratemporale, Extraseapulare}. 

Auf ihm teilt sich in der Regel der sog. Seitenkallal in drei auf dem Kopf sich ver
breitende Äste. Bei gewissen Physostomen kann es so groß werden, daß es das Parietale über
<!eckt und mit dem der Gegenseite zusammenstößt ; ja es kann zuweilen sogar noch von einer 
Querreihe von Knochenplättchen repräsentiert werden, also ganz ähnlich wie bei Holostei. 

Die Reibe der Infraorbita.lia erhält sieb bei den Teleostei gewöhnlieb (Fig. 
135 B) als ein Zug von Knöchelchen, der die Orbita ventral umrandet. Bei ge
wissen Formen können sie sieh zum Teil ansehnlich vergrößern und verstär
ken, was eine Panzerung der Wangen- oder Temporalregion des Kopfs her
vorruft (z. B. Cataphraeti). Zu den InfraorbitaHa im weiteren Sinne kann man 
aueh die dem Oberkiefer sieh näher anschließenden Hautknochen stellen, die wir 
später als .Admaxillaria oder Jugalia betrachten werden . 

.Auch die paläozoischen Ostraeodermi und Coeeosteidae besaßen eine starke 
Knochenpanzerung des Kopfs und vorderen Rnmpfabsebnitts. Wenn dieser Kopf-

Bflts chli, Vergl. .Anatomie. 16 
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panzer aus zahlreichen Stücken besteht, tritt sogar eine gewisse fibereinstimmung 
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 üoer das Kopfskelet lernten wir das sog. Visceral
akelet als eine Reihe segmental aufeinander folgender, etwa halbkreisförmiger 
Skeletbogen kennen, welche, hinter der Mundöffnung beginnend, die Mundhöhle 
und den respiratorischen Abschnitt des Vorderdarms ventral umfassen. Sie 
dienen diesem Darmabschnitt als Stütze und Schutz. Die Möglichkeit, daß auch 
vor dem Mund R8!1te ehemaliger Visceraibogen vorkommen, wird später erörtert 
werden. - Jeder Visceraibogen scheint ursprünglich aus zwei Hälften bestanden 
zu haben, die in der Ventrallinie zusammenstießen, gewöhnlieh unter Vermittlnng 
eines unpaaren kleinen Zwischenstücks, einer sog. Copula. Im allgemeinen schreitet 
ihre ontogenetische Entwicklung von vorn nach hinten fort. 

Bei den Gnathostomen entstehen die Viseeralbogen, speziell die hinteren 
oder sog. Kiemenbogen, verhältnismäßig tief im Mesoderm, nahe dem Darmepithel; 
bei den Cyelostomen dagegen relativ eberßäehlich . .Aus diesem Grunde wurde viel
fach bezweifelt, daß die Bogen der Cyclostomen denen der höheren Vertebraten 
gleichwertig seien. In neuerar Zeit hält man dies, trotz ihrer auch bei den Er
wachsenen verschiedenen Lage, für sehr wahrscheinlich. 

Die beiden vordersten Visceraltrngen, 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 stUtzt. Auch für den zweiten Bogen trifft dies 
in gewissem Grad zu, wegen der nahen Verbindung, die er gewöhnlieb mit dem 
ersten eingeht, sowie wegen seiner Beziehungen zu der auf dem Mundhöhlenboden 
sich entwickelnden Zunge. Ans diesem Grunde wird er als Zungenbeinbogen (Hyoid
oder Hyalbogen) bezeichnet. 

Auf die beiden ersten Bogen folgen in der Regel noch fünf weitere, die sieh 
nach hinten fast stets etwas verkleinern. Da sie die Kiementaschen oder -spalten 
stützen, werden sie als Kiemenbogen (Brancbialbogen) bezeichnet. Je ein Bogen 
liegt zwischen zwei aufeinander folgenden Kiemenspalten; der hinterste folgt auf 
die letzte Spalte. Auch zwischen Kiefer- and Zungenbeinbogen findet sich ur
sprür;.glich eine Kiemenspalte.- Da bei den Cyelostomen und gewissen primitiveren 
Selachiern (Notidaniden) die Zahl der Kiemenbogen sechs bis sieben beträgt, so 
ist nicht unwahrscheinlich, daß ursprünglich fiberhaupteine 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 sieh die Visceraibogen der Cyelostomen und 
Chondropterygier nach hinten beträchtlich fiber 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 diesei 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 Schildelkapsel 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- nnd 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'ton (s. Fig. 127, 128, S. 227, 228) einen spangenartigen Knorpelfortsatz, der 
von der Ohrregion der Schädelkapsel entspringt nnd 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 Knorpelspange 
in ähnlicher Weise von der Schädelkapsel, wächst jedoch noch weit über die 
Vereinigungsstelle mit den Trabeeulae 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 schmä.ler und 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 Znngenskelet$ 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, wie Fig. 126 B lehrt. Sowohl der Kieferbogen als der Dorsalteil 
des Hyoidbogens der Myxinoiden verlängern sich nach hinten, spitz auslaufend. 
Eine quere Verbindung dieser beiden .Ausläufer könnte eventuell als Rest eines 
ersten Kiemenbogens gedeutet werden . 

.Auf den Hyoidbogen der Nennaugen folgen sieben Kiemenbogen, welche ur
sprflnglich isoliert zwischen den sieben Kiementaschen und hinter der letzten an
gelegt werden; später aber durch Fortsätze in Verbindung treten, so daß sie im 
erwJJ.Chsenen Zustand einen zusammenhängenden Kiemenkorb bilden. Dorsal und 
ventral von den sieben Kiemenöffnungen verbinden sich die Bogen untereinander 
und mit dem Hyoidbogen durch längsverlaufende Fortsätze. In ähnlicher Weise 
treten auch die Dorsalenden der Bogen, die sich der Chorda anlegen, und die 
ventralen Enden zu einer Längsleiste jederseits zusammen. Die beiden Ventral
leisten berühren sich in der Mittellinie, oder verwachsen auch zum Teil. - .Außer 
diesen Fortsätzen entwickeln die Dorsal- und Ventralhälften jedes Bogens noch 
weitere freiendigende, wie Fig. 128 zeigt. - In der Herzbeutelwand, hinter der 
siebenten Kiementasche, bildet sich ein hecherförmiger 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 Ursprtinglicheres als das der Cyclostomen, läßt jedoch andrer
seits auch schon die .Anlagen für die besondere Entwicklung des Visceralskelets 
der übrigen Fiache erkennen. Charakteristisch für die Knorpelfische und die 
Gnathostomen tibel'hanpt 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 fttr den Man
dibularbogen 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 übrigen Knorpelfischen und sämtlichen 
sonstigen Fischen auf fünf herabsinken. 

Gegenüber den Cyclostomen fällt vor allem die mächtige Entwicklung des 
Mandibularbogens auf, was damit zusammenhängt, daß er die Mundränder stützt 
und bei den carnivoren Knorpelfischen als Kiefer funktioniert, die reich bezahnt 
sind. Da der Mund der Knorpelfische fast stets auf der Ventralseite nach hinten 
verschoben ist, so tritt die jederseifige Anlage des Kieferbogens als ein ventral
wärts konkaver Knorpelbogen auf, dessen vorderer, richtiger dorsaler Teil dem 
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vorderen Rand der Mundötfnuog, dessen hinterer oder ventraler dem hinteren sich 
anschließt. Der dorsale und ventrale Abschnitt jeder Bogenhälfte sondern sieb 
später voneinander, indem sieb zwischen beiden, in der Gegend des Mundwinkels, 
ein Gelenk bildet; gleichzeitig wachsen sie na.cb vorn aus. Doch wird für gewisse 

Fir;. 139. 

A 

Copulae 

Hept&nchus. A Schädel mit den beiden ersten Viscer&lbogen von linb. ßyoidbogen, der dicht unter dem 
Kieferbogen liegt, punktiert. Pr. o. 1: und P. o. F. = Prä- und Postorbitalfortsatz. B Hyoid- u. Kiemen
bogen von der Dorsalseite in seiner richtigen Stellung zum obenstehenden Schädel. h = Hypobranchi&le, 

· c = Cetato-, • = Epi-, p = Pharyngobranchiale. (Nach GEGENBAU& 1872.) E. W. 

Formen auch eine gesonderte Anlage beider .Abschnitte beschrieben. Die beiden 
dorsalen Bogenabschnitte gelangen so unter der Ethmoidalregion des Schädels 
zum Zusammensehluß, 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 Schäilel. 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 bestefit 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. 
Jede Hyoidbogenhälfte ist bei den Haien ebenfalls in ein Dorsal- und ein Ventral

stück gesondert. Das dorsale Stück oder Hyomandibulare befestigt sich durchBand 

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. 139, 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 

Cbondropterygiern vom Kieferbogen nach hinten verschoben und differenter ge

worden. Pas 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 Verscbmälecung des Hyalstücks (Torpedo) noch 

stärker hervor; auch ist deren Hyale in zwei Stücke gegliedert. Bei den Rajae (unter den 

Rochen) löst sieb das Hyale vom Hyomandibulare ab, verlängert sieb dorsalwärts hinter diesem 

und gliedert sieb 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 

darauffolgende!' Kiemenbogen; weshalb auch die Ansicht vertreten wird, daß das Hyale der 

Rochen einem selbständigen Visceraibogen (Hyobrancbiale) entspreche, der bei den Haien 

rückgebildet ( v. WrmE ), 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 Rochen ein entsprechendes Hyalstück fehlte; nach 

der zweiten Ansicht bilde das Hyalstück der Haie den Ventralteil des Hyobrancbialbog!)ns, 

dessen Dorsalteil mit dem Hyomandibulare vereinigt sei. 
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Die folgenden fünf bis sieben Branchialbogen der Chondropterygier liegen 
hinter dem Schlidel, mit dem sie keine direkte Verbindung mehr besitzen. Bei den 
Rochen können sie sich jedoch am Anfang der Wirbelsäule befestigen. 

Jede Bogenhälfte besteht in der Regel aus vier Stücken.(Fig. 139, 140), von 
welchen das dorsale (Pharyngobranphiale) und das ventrale (Hypobranchiale oder 
Copulare) meist klein bleiben, die mittleren (Epi- und Ceratobranchiale) die ansehn
licheren sind. Nach hinten werden die Bogen kleiner; der hinterste kann auch 
mehr oder weniger rudimentär sein. Indem sieh letzterer Bogen durch Band mit 
dem Schultergürtel 
verbindet, liefert er 
diesem einen Stütz
punkt, was erklär
lieh macht, daß sich 
bei den Rochen we
gen der Größe der 
Brust6ossen der 
fünfte Kiemenbo
gen sehr erheblich 
verstärkt und ver
längert,indem diese 
Nebenfunktion hier 
überwiegt. 

In der Ventral
linie schieben sich 
zwischen dieHypo
branehialia der 
Kiemenbogen un-

Aeanthias. A Schädel mit Visceralskelet von links. B Visceralskelet von der 
Dorsalseite. Die dorsalen Teile der Bogen nicht gezeichnet. (Mit Benutzung von 

GEGE~BAUR 1872) E. w. 

paare. Stücke ein, die sog. Copulae oder Basibranehialia, ähnlich wie das 
Basihyale zwischen die Hyalstüeke 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. 139B) tritt deut
lieh hervor, daß sie sich zwischen die Ventralenden je zweier aufeinander 
folgender Paare der Hypobranehalia 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 sieh die hinterste stets ansehnlich erhält, ja 
größer wird oder schließlich allein übrig b1eiben 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 vomherein 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 
wire 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, walehe an den beiden mittleren 
Sttteken der Branehialbogen (mit Ausnahme des hintersten) stets vorkomme» und die 
Bebeidewände zwiseheil den Kiementaschen stützen (Fig. 140). Sie finden sieh an 
jedem Bogen in reeht verschiedener Zahl; bei den Roehen im allgemeinen zahl
reicher. DlirehbesonderelrogenförmigeVerlängemng des dorsalsten und ventralsten 
Kiemenstrahls ventral- und dorsalwll.rts, parallel dem Kiemenbogen, kann bei ge
wissen Haien eine Art äußerer Kiemenbogen (Extrabranehialia) gebildet werden, 
die eine oberftAehliehe Sttttze der Kiementaschenwände bilden (z. 8. Cestraeion u. a. ) . 

.Auch den beiden Stf1eken des Zungenbeinbogens heften sieh solehe Strahlen 
mehr oder weniger reichlieh an (Fig. 139, 140) und treten hier z. T. eigentf1mlieh 
verästelt, jedoeh aueh in verschiedenartiger Verwachsung auf, was an die Bildung 
des Opereularapparats der höheren Fisehe erinnert. 

Dem hinteren Palatoquadratteil der Haie schließen sich meist ein bis drei, zuweilen 
strahlige kleine Knorpelstückehen an, die sog. Sprit:dooklmorpel, welche die Spritzlochkieme 
stützen. Bei gewissen Roehen finden sich ähnliche Knorpelstückchen, welche iedoch 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 Chondropterygiem recht all
gemein verbreitet, wenn sie aueh bei den Rochen zurfl.ektreten und gewissen Haien 
fehlen. Bei den Haien und Holoeephalen liegen sie dem Kieferbogen Außerlieh an, 
gewissermaßen als ihm parallele Bildungen {Fig. 1401 130, S. 230). - Bei voller 
Entwicklung finden sieh zwei hintere stabförmige Knorpel jederseits, die·sieh ähn
lich wie Palataquadrat 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, noeh vor letzterem befindliehe Visceraibogen repräsen
tieren; wenngleich diese morphologisch wichtige Frage sieh vorerst nicht sieher 
entscheiden läßt. Ontogenetisch treten sie selbständig,. jedoeh später als die eigent
lichen Visceraibogen auf. 

Eigenartige VerblUtnisse zeigt der Kieferbogen der HoloCffJJkalm, da hier ein 
gesondertes Palataquadrat fehlt und die Mandibel mit einem weit vor der .Augen
höhle gelegenen Vorsprungdes seitliehen unteren Sehll.delrandsgelenkt (s. Fig. 1301 

B. 230). Dies erklärt sieh zweifellos durch die Verschmelzung des Palataquadrats 
mit diesem Seitenrand des Schädels, so daß der erwähnte Vorspmng vom Ventral-
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ende des ursprtlnglichen Palataquadrats gebildet wird. Ontogenetisch ließ sieh aber 
bis jetzt eine selbständige .Anlage des Palatoquadrats 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 Palatoquadrats am Schädel wurde. Die verbreitetste .Ansicht ist, daß das 
Hyomandibulare als relativ kleines Stück den oberen Teil des Hyoidbogens bil~e, 
also nicht gleichfalls mit dem Schädel verschmolzen sei. Eine andere Meinung da
gegen läßt aneh das Hyomandibulare. mit dem hinteren Teil des Schädelseiteni"ands 
vereinigt sein und erklärt so z. T. die starke Vorwärtsverlagerung des Unterkiefer
gelenks. 

Letzterer Auffassung scheint jedoch die vollständige Entwicklung des Hyoidbogens aus 
vie~ 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 Dipnoern und den tetrapoden Wirbeltieren; 
eventuell könnten darin jedoch auch Anknüpfungspunkte an die Einrichtungen der 
Cyelostomen gefunden werden. 

Die Visceraibogen der übrigen Fische schließen sieh denen der Chondropterygier 
an, speziell denjenigen, bei welchen das Hyomandibulare znm Träger der beiden 
vorderen Bogen wurde. Die Dipnoi wiederholen, wie bemerkt, die Autostylie der 
Holoeephalen; bei allen Ganoide11 und Teleostei erhält sich dagegen das el'Bterwähnte 
Verhalten. Kompliziert wird der Visceralapparat durch reichliche Verknllcherung 
bei den Knochenganoiden und Knochenfischen, während die Knorpelganoiden nur 
Anfänge davon zeigen. 

Chondrostei. Wir legen der folgenden Beschreibung den Viseeralapparat des 
Störs. zugrunde (Fig. 141). Der Mandibularbogen ist sehr schwach ausgebildet, 
was mit der Rfl.ekbildung der Zähne zusammenhängt. Das Palatoquadrat 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, abgegliedert. Man bezeichnet dann das dor
ßale 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 Zungenbeh1bogens dem Symplecticum hinten angehängt ist. 

Am Palatoquadrat treten jederseits vier Ve1·knöcherungen anf, welche wohl 
teils Ersatz-, teils Deckknochen sind; zwei kleinere vordere, die als Palatinum 
{Gaumenbein) und M:esopterygoid bezeichnet wurden, und eine viel ansehnlichere 
hintere, ein sQg. Pterygoid, welche alle drei Ersatzknochen zu sein scheinen. In der 
hinteren Zusa.mmenstoßungszone der Palatoquadrate haben sich einige besondere 
Knorpel differenziert. Die Gelenkregion des Palatoquadrats wird außen von einem 
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Deckknochen belegt, welcher gewöhnlich dem sog Prä.operculare der Teleostei ver

glichen wird, der jedoch trotz seiner Hautknochennatur auch an ein Quadrat er

innert. - Ein ansehnlicher Hautknochen, der vom Gelenkfortsatz des Palato

quadrats bis zum vorderen Mundrand zieht und hier mit dem der Gegenseite 

zusammenstößt, wird als Oberkiefer I Maxilla) bezeichnet Die Verhältnisse bei 

Polyodon machen es sehr wahrscheinlicb., daß er als Deckknochen auf einem be

sonderen Knorpel entsteht, der dem hinteren oberen Labialknorpel der Haie ent-

Acipenser sturio. A Senadel mit Visceralakelet von links. Im Visceralakelet Knorpel dunkel, Knochen 
hell B Visceralakelet von der Dorsalseite. Die Kiemenbogen nur teilweise ausgezeichnet. E. 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 !deine 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 (Ceratohyale) 

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 (Pharyngobranchialia), welche die Befestigung 
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am Schädel bewerkstelligen. Die beiden mittleren Stücke (Epi- und Ceratobran
chiale) sind die größten und in der Mitte mit einer Knochenrinde versehen. Das 
Ventralstück (Hypobranchiale). ist klein. Der Copularapparat (Fig. 141B) besteht 
aus einem vorderen langen Knorpelstllck, 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
blättchen stlltzenden Knorpelfäden auf 11ie bezogen werden dürfen. 

Fig. 142. 

A 

Gadus morrhua (Kabeljau). A Schädel mit Viseeralskelet und Behultergftrtel von links. B Viscera!· 
skelet in derselben Stellung und Lage von links. E. W. 

Die Knochenganoiden und Knochenfische stimmen so wesentlich überein, daß 
sie gemeinsam betrachtet werden können. Gegenüber den Knorpelfischen und -ga
noiden werden sie durch die Nichtvereinigung der Gaumenfortsätze der beiden Pa
latoquadrata charakterisiert. Letztere erstrecken sieb nach vorn bis in die Eth
moidalregion und gelanken meist mit dem Pl.euroethmoid, 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 reichlicheren Verknöcherung des Palatoquadrats der hinterste 

seiner Knochen, das Quadrat, welch~s den Gelenkkopf f!lr den Unterkiefer bildet, 
sich mit dem Kieferstiel fest verbindet, so daß letzterer nun aus drei Knochen, dem 
Hyomandibulare, Symplecticum und Quadra:t besteht (Fig. 142A). Von diesen ist 
das Hyomandihulare (Ersatzknoehen) der ansehnlichste; oben mit langer Gelenk
fläche und hinten meist mit einem Fortsatz zur .Anheftung des Operculnms 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 Symplectieum (Ersatzknochen) fest an; weiter 
vorn und distal das fast stets ansehnlichere Quadmt (E. Kn.). Zuweilen fehlt das 
Symplecticum (Polypterus, gewisse Physostomen). 

Der verknöcherte Gaumenteil des Palatoquadrats schließt sich dem distalen 

Vorderrand des Kieferstiels fest an, und paut 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 
zu~ächst das Meta- und Ettopterygoid, 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 gelenktJ sich jedoch auch noch w.eiter 
vorwärts e1·strecken kann. Das Palatinnm 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 Me-;;apterygoid 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 Beziebun~ zum vor

deren oberen LippenknorpeL 
Diese Deutungen werden noch dadurch unterstützt, daß auf der Innenseite der Prä

maxillarta und Maxi.llarta KnorpelbHdung vorkommen kann. - Dem hinteren TeH des Ma

xHlare schließen sich zuweHen ein (auch zwei) Deckknochen innig an, welcher als Adma

xHlada (auch SupramaxHlarta oder Juga:lia) bezeichnet werden und wohl in die Reihe der 

unter der Augenhöhle meist reichlicher vertretenen }Iautknochen gehören. 
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Daß das Maxillare bei Lepidosteus aus zahlreichen (bis 15) hintereinander gereihten 
Knochenstückehen zusammengesetzt ist, hängt wohl mit der starken Verlängerung der Schnauze 
zusammen. 

Die Längenentwicklung der beiden Kieferknochen geht im allgemeinen par
allel mit der der Schnauze. Der Oberkiefer ist gewöhnlieh 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 und nimmt 
dann an der Bildung des Mundrands nicht mehr teil. Beide Knochen sind ge
wöhnlich mehr oder weniger beweglich und zahntragend, doch beschränkt sich die 

S a Im o u I a r. Rechter Kieferbog<ln und Hyomandibnlare von Medialseite. Knorpel dunkel, Knochen bell. 
E; W. 

Bezahnung nicht selten auf die Prämaxillen. Bei den Plectognathen verwachsen 
Zwischen- und Oberkiefer miteinander. 

Der Mandibularknorpel des Kieferbogens verknöchert. gleichfalls teilweis und 
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 Ersatzknoehenbildung; die schon bei den 
Chondrostei im Symphysenteil des Kieferhogens vorkommt, erhält sieh auch bei 
gewissen Knoehenganoiden noch selbständig (Mentomandibulare); bei den Knochen
fischen scheint sie stets in das gleich zu erwähnende Dentale eingegangen zu sein. 

An der Gelenkstelle des Unterkiefers tritt überall ein Ersatzknochen auf, mit 
dem sieh jedoch, wie es scheint, noch eine Hautverknöcherung vereinigen kann, 
die sich bei ~ewissen Physostomen S!>gar im Alter gesondert erhält. Der so ent
stehende Knochen ist das Artirulare (Fig. 142, 143). Im ventralen hinteren Winkel 
des Unterkiefers entsteht als Ersatzknochen das sog. Angulare, das sich verschieden 
weit nach vom 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 tind Articulare. Vorn scheint es sich, 
wie erwähnt, mit einer Ersatzknochenbildung zu vereinigen. Auf der Innenseite 
bleibt das Dentale häufig unvollständiger und wird hier nicht selten durch einen 
Deckknochen, das Opereulare {Spleniale) e1·gänzt. - 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 Ve1·knöcherung gemischter 
Natur auf, das Coronale ( o.de1· Supraangulare), was schon bei Knorpelganoiden an
gedeutet war. Bezahnt ist gewöhnlich nur das Dentale, selten das Operculare ( Amia, 
wo es auch aus mehreren Stücken besteht). 

Der Hyalteil des Zungeweinbogens (s. Fig. 142B) 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 ans zwei übereinander liegenden Knöchelchen, die 
sich dem Basihyale anfügen. 

Im Gegensatz zu den Kn~rpelganoiden 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 
Hantfalte, 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 eich z. T. 
(Lepidosteus und Amia) und dehnten sich bei den ausgestorbenen Vorläufern häufig 
am Innenrand der Unterkiefer bis zur Symphyse, als sog. laterale Jugnlarplatten, in 
großer Zahl aus (Fig. 1384, S. 241). .Auch die sog. Jugularplatten, die sich bei 
vielen Holostei paarig bis unpaar (Amia) zwischen die Unterkiefer einschieben 
(Fig. 1384) 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 Opereula1·e 
(Fig.198, S. 327), das bei sämtlichen übrigen Ganoiden und Teleosteern wiederkeh1·t. 
Es ist stets der dorsalste der Opercularknochen und schließt sich dem hinteren Fort
satz des Hyomandibulare der Holostei (Jfig. 136, 137, S. 239, 240) und· Teleostei 
{Fig. 142) gelenkig an. Bei den letzteren Gruppen tritt ü.berall noch ein ansehnlicher 
Hantknochen, das Praeopereulare, hinzu, welcher sich als bogenföriniges Gebilde dem 
Hinterrand des Kieferstiels in ganzer Länge anfügt und so gewissermaßen zu einem 
Tragapparat für die sich ihm hinten anschließenden 11brigen Opercularknochen 
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wird. VeRtral an das Operculare, es auch z. T. nnterlagernd) 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 obersten Kiemenhautstrahlen und 
dürfte daher auch als ein emporgerückter derartiger Strahl g~deutet werden; wie 
denn die gesamten Ope1·cularknochen (mit Ausnahme des Präoperculare) und die 
Kiemenhautstrahlen ursprünglich eine zusammenhängende Reihe von Hautknochen 
bildeten (s. Fig .. 1383, S. 241). - Bei gewissen Knochenfi13chen wird aber das 
Kiemendeckelskelet mehr oder weniger rückgebildet, namentlich fehlt das Intel'
operculare zuweilen ganz (z. B. Welse u. a). 

Die fünf Kiemenbogen (Fig. 142B, 144) sind ziemlich einförmig gebaut und 
denen der Knorpelganoiden ähnlich. Sie liegen dicht zuaammengedrängt unter der 
hinteren Schädelregion, da die Kiemenspalten sehr schmal geworden und dicht zu
l!ammengerückt sind. Zuweilen (Apodes) rücken sie caudalwärts iiber den Schädel
teil hinaus. Nach hinten verkleinern sie sich, und der fünfte Bogen ist stets stark 
rückgebildet, so daß er jederseita nur aus einem einzigen Stück besteht, das nicht 
mehr bis zur Dorsalseite reicht. Da diese Stücke gewöhnlich Zähne tragen, welche 
sich in der Ventralwand des Schlundanfangs entwickeln, so werden sie meist als 
untere Schlundknochen (Ossa pharyngea inferiora) bezeichnet. Gelegentlich (Pha
ryngognathen) verwachsen sie miteinander. Reste der Dorsalstücke des iünften 
Bogens scheinen sich jedoch gelegentlich zu erhalten. 

Die Kiemenbogen, welche einheitlich knorpelig angelegt werden, sondern sich 
bei der Verknöche-rung 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. Dem 
vierten Bogen fehlt meist das Hypobranchiale, oder ist mit dem des dritten verwach
sen. Am mannigfaltigsten gest:l.lten 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 
völlig gesondert, oder nur das dritte und vierte verschmolzen. Häufig verwachsen 
sie jedoch jederseits bis zu einem einzigen Knochen (Os pharyngeum superins). Die 
Bezahnung kann sich aueh auf die Epibranchialia und noch weiter ausdehnen. 

Bei den Knochenfischen trägt die Hant auf der Vorder- und Hinterkante der nach der 
Mundhöhle schauenden Kiemenbogenfläche fast stets eine Reibe warzen- bis kegelförmiger 
oder sogar langstachelartiger Fortsätze (sog. Siebfortsätze ). Dieselben ragen in den Eingang 
der Kiemenspalten hinein und geben ihnen eine mehr oder weniger siebförmige Beschaffen
heit. Die Fortsätze enthalten eine sie stützende Bindegewebsverknöcherung, die jedoch mit 
den knöchernen Kiemenbogen nicht in Verbindung oder Verwachsung tritt. Sehr gewöhnlich 
trägt diese Verknöcherung Zähnchen, welche über die Schleimbaut der Kiemenbogen etwas, 
zuweilen sogar langborstenartig vorspringen. 

Die Reihe der Copulae (Fig. 142B, 144) wird einheitlich angelegt und sondert 
sich erst später in eine Anzahl Knorpelstücke. Das vorderste (Basihyale) verbindet 
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die beiden Hypohyalia des Znngenbeinbogens; eine Ersatzverknöcherung tritt in 
ihm häufig auf. Nicht selten ist das Basihyale stark rückgebildet; bei vielen Kno
ch!:.dischen und Lepidosteos aber auch zu einem weit über den Zungenbeinbogen 
nach vorn vorspringenden Fortsatz entwickelt, der Zähne tragen kann und den 
Zungenwulst stützt (Fig. 144). Dies sog. Glossohyale (Os entoglossum) wird zu
weilen als Repräsentant einer Kieferbogencopnla angesehen, die mit dem eigent
lichen Basihyale verwachsen sei. 

An dem folgenden knorpeligen Copulastück bilden sich in der Regel einige 
knöcherne Copulae aus (zwei bis drei), die sich zwischen die Hypobrancbialia der 
drei ersten Kiemenbogen einschieben. Der darauf folgende Teil der Copulaanlage 
bleibt gewöhnlich knorpelig. - Bei gewissen Teleosteern verkümmert der Copular
apparat so stark, daß die meisten Kiemenbogen ventral frei endigen (z. B. Lophins). 

Fig.IU 

Kte,..,..,enbogen 

Sal mo aalar. Copulr.rapparat des Visceralskelets mit dem Ansatz der Visceralbol{enl von der Dorialseite. 
Knorpel· dunkel, Ersat.knorhen der Copulae punktiert, Deckknochen hel . E. W. 

Die Verknöcherungen des Branchiatapparats sind Ersatzknochen. Wt>nn sich jedoch Zähne 
mit ihnen verbinden, so gesellen sieb dem ursprünglichen Ersatzknochen meist noch Haut
·knocben hinzu, welche jene tragen. Es läßt sieb sogar nicht selten die doppelte Herkunft 
der beiderlei Knochen noch deutlich erkennen, da sie nur obertläcblicb oder nicht verwachsen 

sind (Fig. 144 ). 

Dem Basihyale,. bzw. den Hypohyalia, schließt sich bei den Knochenfischen 
ventral ein eigentümlich vertikalplattenförmiger bis mehr horizontal abgeplatteter 
Knochen an (sog. Zungenbeinstiel, Carina, Urohyale), der den von hinten zum 
Hyalbogen ziehenden Muskeln (Coracohyoidei) Ansatz bietet und daher wohl eine 
Sehnenverknöcherung darstellt (Fig. 142). 

Bei Poly-pterus finden sieb an seiner Stelle zwei Knöchelchen, woraus auf eine ursprüng

lich paarige Anlage des Urohy-ale geschlossen wird. 

Visceralapparat der Dipnoer. Wie schon erwähnt, geleU.t der Unterkiefer der 
Dipnoer (Fig. 145) weit vorn direkt am Schädel. Diese Autostylie beruht auf der 
Verwachsung des knorpeligen Palatoquadrats mit dem Primordialcranium. Eine 
beträchtliche Vorwärtsverlagerung des Unte1·kiefergelenks ist auch bei gewissen 
Bolostei (Lepidosteos) eingetreten und rief hier eine starke Verlängerung des 
Kieferstiele (besonders des Sympleeticums) hervor. Die Frage, ob nur das Pa
latoqoadrat oder auch der Hyomandibularabschnitt des zweiten Bogens mit dem 
Primordialcrariium vereinigt ist, scheint auch fttr die Dipnoi unentachieden, denn 
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die als Reste eines Hyomandibnlare gedeuteten Skeletteile sind recht unsicher, wie 
denn überhaupt in der vergl. anatomischen Deutung der Verknöcherungen des Di
pnoerschädels nocherhebliche Widersprüche bestehen. Gesichert erseheint, daß der, 
jederseits an der Ventralseite des Knorpelschädels, von der Gelenkstelle des Unter
kiefers bis zur Nasenregion ziehende Knochen einem Palatopterygcrid ent!lpricht, d. b. 
den bei den Holostei durch das Palatinum und die Pterygoide repräsentierten Ver
knöcherungen. Beide Palatopterygoide stoßen in der Nasenregion zusammen und 
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 Operculum (s. Fig. 145) gedeutet wird. Ihr Distalende 

Fig. 145. 

Angulare 

Lepidoairen parado:ra. Schidei von linke. Knorpel dunkel, Knochen hell. Die punktierten Linien, 
die von dem ganz hiaten sichtbaren Paraspheaoid ansgehen, geben dessen Ausdehnung nach vorn llb der 
Unterseite des Schädels foll. Ebenso die beiden, vom yorderen sichtbaren Ende des Pterygopal. (Palalopterygoid) 

ausgehenden, d-•n weitere Ausdehnung nach Yorn und oben. (Nach BBII>G& 18VS.) E: W. 

bildet den Gelenkhöcker ftlr den Unterkiefer. Da es sich aber um einen Deck
knochen zu handeln scheint, so wäre er auch eventuell dem Präopercolum der 
Fische, oder dem sog. Paraquadrat (Squamosum) der Amphibien zu parallelisieren; 
die Vergleichung mit dem Schädel der Holostei scheint namentlich bierftlr zn 
sprechen. Die Mandibel wird haupteäehlicb 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. DerHyalbogen zwar 
ist ziemlich kräftig und teil weise verknöchert, besteht jedoch 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 
überzogenenKnorpelstrahl (sog.Interoperculum); ein ähnlicher( Operculum) entspringt 
etwas darüber vom Hinterrand des sog. Quadrats. Die Deutung dieser Teile als In
teroperculum und Operculum 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. 

Bfltsehli, Vergl. Anatomie. 17 
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Bei Ceratodus sind der erste bis vierte dreigliederig; bei den Dipneumona dagegen alle 
eingliederig und immer k"norpelig. Copulae fehlen den Dipneumona völlig; bei Ceratodus 
finden sich ein Basihyale und Reste von Basibranchialia. Sowohl bei Ceratodus als Protopterus 
wurden Rudimente eines -sechsten Kiemenbogens beschrieben, doch ist ihr Nachweis bis jetzt 
nicht gesichert, eher sogar unwahrscheinlich. 

Bez.iehungen des Fischschädels zu den vordersten Wirbeln der Wirbel
säule. Schon früher wurde betont, daß bei den Fischen ein fester Anschluß des Schädels 
an die vordere Wirbelsäule nützlich erscheint. Es ka.nn bei vielen sogar zur Vereinigung 
einiger vorderster Wirbel mit dem Occipitalteil des Schädels kommen. Unter den Haien 
findet sich bei Mustelus die Vereinit;J.ng des vordersten Wirbels mit dem ßinterhauptsab
schnitt, bei Carcharias eine Überwachsang der vordersten Wirbel durch die caudalwärts ver
längerte Occipitalregion. - Charakteristisch für die Chondrostei (speziell Acipenser) ist die 
völlige Verschmelzung der knorpeligen Occipitalregion mit den sechs vorderen Wirbelelementen, 
die einen hinteren einheitlichen Anhang der Schädelbasis bilden und von einem Caudalfort
satz des Parasphenoids unterlagert werden (s. Fig. 131, 13'2). - Die ßolostei zeigen ähnliches, 
jedoch in geringerem Maße. So besitzt Amia (Fig. 137) zwei vorderste rudimentäre Neural
bogen dr,. Wirbelsäule, welche dem stark caudalwärts verlängerten Basioccrpitale aufsitzen, 
und der Rand des Foram. magnum läßt erkennen; daß noch ein vorderster dritter Bogen mit 
den Pleurooccipitalia vereinigt ist. Bei Lepidosteus und Polypterus läßt sich 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 ähnliche Verhältnisse durch Angliederung von ein bis zwei rudi
mentären Neuralbogen an die hinterste Occipitalregion des Knorpelschädels (s. Fig. 145), so 
daß, wie es auch die Ontogenese ergibt, etwa dasselbe V erhalten wie bei Amia vorliegt. Im 
Zusammenhang damit steht das Auftreten eines rippenartigen Anhangs (Kopfrippe) jederseits 
an der basalen Hinterhauptsregion dieser Fische, welcher zur Befestigung des Schultergürtels 
dient. Daß es sich wirklich um eine Rippe handelt, ist sehr wahrscheinlich; doch entspringt 
sie bei den Dipneumona weiter vorn, in der Region der Pleurooccipitalia, die den Neural
bogllll entsprechend, als einem vordersten Wirbel angehörig aufgefaßt werden, wogegen die 
Kopfrippe von Ceratodus zum zweiten der zugetreteneu Wirbel gehört. 

Feste Vereinigung eines bis mehrerer vorderster Wirbel mit der Hinterhauptsregion 
kommt auch bei Knochenfischen nicht selten vor, so bei Gadidae (s. Fig. 135) u. a. Ähn
lich wie bei Knochenganoiden schiebt sich ein rudimentärer erster Neuralbogen bei manchen 
Physostomen (Esox, Salmo) auf das Basioccipitale, ja Pleurooccipitale vor. 

Wie S. 237 geschildert, wird bei den Cyprinoiden das Foram. magnum von einem Bogen 
umschlossen, neben dem sich rechts und links noch eine ansehnliche Öffnung im Pleuro
occipitale findet; auch dieser Bogen ist wahrscheinlich ein mit dem Occipitale verwachsenes 
vorderstes N euralbogenrudiment. 

Schädel de:r·tetrapoden Vertebrata. 

Der Schädel der Tetrapoden zeigt eine Anzahl gemeinsamer Eigentümlich
keiten. Die wichtigste ist die schon bei den Cyolostomen und gewissen Fiseben 
bestehende Autostylie, die Verwachsung des Palataquadrats mit der Labyrinthregion 
des Schädels. Da sieb die Dipnoi auch in ihrer sonstigen Organisation den luft
atmenden Tetrapod~"n nähern, so scheint die Annahme berechtigt, daß die Auto
stylie der letzteren von dipnoeräbnlichen 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 et:setzt 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, sieh dem eigentlichen Schädel viel inniger ansehließe.n als bei 
den Fischen, so werden wir sie künftig gemeinsam mit der Schädelkapsel be
sprechen; sie bilden, samt dem sieh ihnen anschließenden Vomer, den sog. Kiefer
gaumenapparat, der das Mondhöhlendach formiert. 

Die Frage nach dem Verbleib des Hyomandibularteils (Kieferstiels) der Fische bei der 
Autostylie der Tetrapoden wird gewöhnlich dahin beantwortet, daß nur das Palatoquadrat mit 
dem Primordi&lcranium vereinigt sei, das. Hyomandibula.re dagegen unter starker Reduktion 
zu dem Gehörskeletgebilde, der sog. Columella, wurde. - Wie schon fr.üher für die betreffen
den Fische dargelegt wurde, halte ich die gegenteilige Meinung für wahrscheinlicher, nach der. 
auch das Hyomandibulare mit dem Schädel sich vereinigte und den sog. Suspensorialteil des 
P&latoquadratknorpels bildete. 

Amphibien. 
Der Schädel schließt sieh durch eine Reihe primitiver Merkmale dem der ur

sprünglicheren Fisehe am meisten an. Zunächst ist die in der Regel sehr aus
giebige Erhaltung des knorpeligen: Primordialeraniums 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, da.ß in den 
Hinterhauptsabschnitt keine auf den N. vagus folgenden spinooecipitalen Spinal
nerven einbezogen sind, daß daher, soweit sich erkennen läßt, nichts für den An
schlll.ß von hinter dem Vagus folgenden Wirbeln an die ursprüngliche Hinterhsupts:.. 
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. ijei 
der ausgestorbenen ältesten Gruppe, den Stegocephalen, waren sie aber auf der 
Schädeloberfläche als eine kontinuierliche Decke in so großer Zahl entwickelt, da.ß 
dies lebhaft an die Verhältnisse der Knorpel- und Knochengan1>iden 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, daa 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 Trabekel, die sog. Trabekelbörner, bildet sich das knorpelige Skelet der Nasen
kapseln, welches sehr kompliziert wird. - Der Palatoquadratknorpel legt sich in 
der Ohrregion f$elbständig an und, im Anschluß an ihn, auch die knorpelige Man
dibel (Meckelscher Knorpel). - Das proximale Ende des Palatoquadrats, in wel
chem wir den Kieferstiel der Fische erblicken, tritt hierauf durch mehrere Fortsätze 
mit der hinteren Trabecularregion (aufsteigender Fortsatz) und der Ohrregion 
(Ohr- und Basalfortsatz) in Kontinuität. - Den Gymnophionen fehlt eine solche 
Verbindung des knorpeligen Palatoquadrats mit dein Schädel, und bei gewissen 
Urodelen kann nachträglich wieder eine gelenkige Abgliedernng eintreten .. 

Rana fusea. Knorpelsehll.del und Visceraibogen der 
Larve; von der li.uken Seite. (Nach PARKKR 1872.) 

Fast stets wächst aus dem mitt
leren Vorderrand des Palatoquadrat
knorpels ein gegen die Nasalregion 
gerichteter Fortsatz hervor, der dem 
Palatopterygoidfortsatz der Fische 
entspricht (s. Fig. 146, 14 7). Er reicht 
gewöhnlich bis in die Ethmoidalregion, 
ohne sich jedoch mit dem der anderen 
Seite zu verbinden, verhält sich also 
wie der der Knochenganoiden und 
Knochenfische.- Bei den Anuren ver-
wächst sein Vorderende mit der seit
lichenEthmoidalregion (Fig.146). Der 
Palatopterygoidfortsatz der Urodelen 

hingegen verrät deutlich einen Verkfimmerungszustand, da seine Verbindung mit 
der Ethmoidalregion nur ausnahmsweise (Ranodon) noch erhalten ist, obgleich sie 
den alten Stegocephalen jedenfalls in anurenartiger Ausbildung zukam. Der Fortsatz 
endigt daher bei den Urodelen vorn frei. Zuweilen hat sich sogar sein Zusammen
bang mit dem vom Schädel absteigenden Teil des Palatoquadrats (Suspensorium) 
gelöst (Fig. 14 7 .A, B), und endlich (Perennibranchiata) verkümmert er sogar völlig. 

Besondere Ver}lältnisse zeigt das Palatoquadrat- samt Suspensorium bei den Anuren
larven, Verhältnisse, welche größtenteils auf einer besonderen Anpassung des Larvenmunds 
mit seiner Hornbekleidung beruhen dürften, die aber vielleicht doch ~uf sehr alte Beziehungen 
der Amphibienvorfahren zu den Cyclostomen hinweisen könnten. Der ansehnliche Palata
quadratknorpel der Anuren steht ursprünglich in einer ähnlichen hinteren Verbindung mit 
der Ohr- und Trabekelregion, wie sie vorhin beschrieben wurde und die sich bei den Uro
delen im allgemeinen dauernd erhält. Sehr frühzeitig ~ereinigt sich jedoch sein Vorderende 
mit der vorderen Trabekelregion, so daß das Primordialcranium in diesem Zustand dem der 
Cyclostomen ähnlich wird (Fig. 146). Hierauf gliedert sich vom Palataquadrat ein kleines 
Stück ab, welches sich mit dem der anderen Seite ventral Yon der Nasenregion verbindet, 
indem sich von ihm gleichzeitig jederseits noch ein distalstes Stück abtrennt (Infrarostralia ). 
Die ersterwähnten Stücke sind die kleinen Mandibulae (Meckelscher Knorpel), welche durch 
die beiden Infrarostralia in der Symphyse vereinigt werden. Im Anschluß an die Ethmoidat-
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Fig. 147. 
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region haben sich schon früher 
selbständig zwei über den Infra
:rostralia gelegene Suprarostralia 
gebildet, gewissermaßen dieknor
peligen Oberkiefer des Lanen
mnnds. Diese Infra- und Supra
rostralia lassen sich vielleicht 
von den hinteren Lippenknorpeln 
der Haifische ableiten. Auf die 

P I• u ro · geschilderte Weise ist bei den 
Occlp. Anurenlarven die Gelenkstelle 

des Pa:latoquadrats für die Man-
.dibel bis in die Ethmoidalregion 
vorgeschoben, stärker als dies bei 
Fiseben irgend der Fall war; am 
ibnliebsten noch mit den Ein
richtungen der Holocepbalen. Es 
dürfte daher auch der ansehn
lichste Teil dieses Palatoquadrats 
dem Hyomandibulare (Kiefer
stiel, Suspensorium) der Fische 
entsprechen. 

Erst bei der Metamorphose 
wächst aus dem Vorderrand der 
vorderen Verbindung des Palato
quadrats mlt der Etbmoidalregion 
der eigentliche bleibende Pala
topterygoidfortsatz allmählieb 
benor, wobei sieb die frühere 
vordere Verbindung mit dem 
Schädel löst und der ganze 
dahinter gelegene Abschnitt des 

Kiemenbogen 

Bas i br. I 
.Menopoma alleghani6nse. Knorpel blau. A Schidei von der Dorsalseite; von der rechten HMtte 
sind die Deckknochen entfernt. B Schädel von der Ventralseite, auf der linken Hälfte die Deckknochen 
entfernt. Der ursprüngliche Zusammenhang des Palatepterygoidknorpels mit dem Quadratknorpel pnnktiert 

angedeutet. C Seh!i.del mit Viseeralskelet von links. (Naeh WIEDERBHEIM 1877.) E. W. 
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Palatoquadrats durch das starke Auswaclisen des- Unterkiefers immer mehr nach hinten zu
sa111mengedrängt und reduziert wird, sowie gleichzeitig seip.en Zusammenhang mit der Ohr
region wesentlich verändert. So bildet sieb schließlich die Konfiguration des bleibenden 
Primordialcraniums der Anuren aus ( s. Fig. 148), wo der Suspensorialteil etwas schief nach 
hinten gerichtet von 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 scbief nach vom,· so cla.ß die 
Gelenkstelle für den Kiefer bis in die Mitte des Schädels vorgerückt sein kann (besonders 
Perennibranehiaten) und die Mandibel kurz bleibt. Bei Derotremen und Salamandrinen ist 
dies weniger ausgesprochen die Richtung des Suspensoriums zum Teil schon ähnlich wie bei 
den Anu1en. - Obgleich nun auch das Suspensorium der Stegoeephalen sich anurenartig er
hält, so dürfte doch die Vorwärtsrichtung das Ursprünglichere sein, wofür ja auch die Ontogenie 
der Anuren spricht. 

Ersatxknochen treten, wie erwähnt, in geringer Zahl auf, Ahnlieh den Dipnoem. 
Wie bei diesen finden wir im Hinterhaupt nur die beiden Pleurooooipitalia, von 
welchen jedes einen Gelenkhöcker (Condylus) bildet. Im erwachsenen Schidei 
sind sie meist so ansehnlich, daß sie ventral und dorsal nur von wenig Knorpel ge
trennt werden. - In der lateralen vorderen Ohrregion findet sieh ein Prooticwra 
(auch Petrosum genannt), das seitlieh eine ziemlieh große Öffnung, die sog. Fene
stra ovalis, besitzt, die jedoch bei geringer Entwicklung des Prootieum im Knorpel 
zwischen diesem und dem Pleurooeeipitale liegt. Bei den iehthyoden Urodelen, 
einigen Balamandrinen1 sowie den Anuren bleibt das Prootieum gewöhnlieh ge
sondert vom ~leurooooipitale seiner Seite; bei den meisten Salamandrinen verwiehat 
es dagegen frflhzeitig damit. Bei den Gymnophionen endlieh verwabhsen die so 
verainigten Otooooipitalia in der ventralen Mittellinie zu eiaem einheitliehen Batal
knochen (Fig. 149), mit dem sieh auch das vorn auf der Ventralseite entstehende 
große Parasphenoid vereinigt. So wird hier ein betriebtlieber Teil der Sehidel
Mhle von dem ansehnlichen Basalkn()ehen umschlossen. 

In der vorderen Sohidelhälfte (Augenregion) verknöchern die unvereinigten 
beiden Trabekel derUrodelenjederseits bis zum Beginn der Nasenregion (Fig.147). 
Diese beiden Knochen werden gewöhnlieh Orbitosphmoide genannt und mit den 
ähnlich gelagerten gleichnamigen der Fisehe verglichen. Im allgemeinen d11rfte 
dies auch zutreft'en. - Die Anuren (Fig. 148) bilden jn dieser Gegeild zuerst 
gleichfalls eine paarige Verknöcherung, welche jedoch, basalwirtll und in die 
Nasenregion weit-ergreifend, durch Verwachsung unpaar wird (sog. Gtlrtelbein). 

Das ähnlich gelagerte unpaare sog. Ethmoid der Gymnophionen ist wohl sicher homo· 
log dem unpaaren Orbitosphenoid der Anuren, jedoch komplizierter gebaut. Ob sich .eventuell 
auch das Pleuroethmoid der Fische an der Bildung der sog. Orbitasphenoide der Amphibi~Vt 
beteiligt, ist fraglich~ 

Die Deckkrwchen sind bei der spArliehen Entwicklung der Ersatzknochen sehr 
ansehnlich, jedoch bei den rezenten Amphibien statk reduziert, wie die Ver
gleichung mit den vorauegegangenen Stegoeephalen ergibt. - Die Sehldeldeeke 
der Urodelen und Anuren wird von großen Parietalia und lfrontalia gebildet 
(Fig. 147 A, 148A), von welchen die letzteren bis in die NaseDregion reichen. 



Hier schließen sichihnen 
zwei Nasalia an, die nur 
selten fehlen. Die Reihe 
wird endlieh vorn durch 
die beiden Prämaxilien 
abgeschlossen, welche 
ähnlich denen mancher 
Fische aufsteigende 

Amphibia (Schädel). 

Fig. 14 . 

Fortsätze gegen die Na- Pr••m 

salia entsenden. Sekun-
därer Natur ist die V er
waehsung der beider
seitigen Parietalia und 
FrontaHa 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 V orderrau d der 
Orbita umzieht, das sog. 
Präfrontale(Fig.147A); 
er findet sein Homologon 
wohl in dem ähnlich be-
zeichneten Knochen vie
lorGanoiden (s.Fig.136, 
137). AuchdenGymno
phionen (Fig. 149A, G) 
kommt er zu; fehlt da
gegen den Anuren. 

Etwas vor dem Präfron
tale, zwischen ihm und den 
Oberkiefer, schiebt sich bei 
gewissen Salamandrinen 
noch ein kleines Deck-

Ran a fusca. Schädel. Knorpel 
blau. A Schädel von der Doreal
eeite. Die Deckknochen der rech
ten Hälfte entfernt. B Schii.del 
inVentralansicht, von der linkim 
Hälfte sind die Deckhocheu mit 
Ausnahme des Parasphenoids 
entfernt. (J Schädel von links. 
Die An.•dehnung der Schädel
höhle ist durch eine punktierie 

Linie angedeutet. E. W. 

Pra em. 
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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
wöhnlich als Septamaxillare bezeichnet. Auch bei einigen Salamandrinen soll sich ein ent
sprechendes, oberflächlicheres Knöchelchen finden, und ebenso wird ihm ein ähnlich gelagerter 

r;g. 149. 

c 

~alat. f'teryg. 
Orbito$ph. 

" 

Tenta elgr. 

lchthryophis glutinosus. Schädel· (Nach SARA
SIN 1890.) A Schädel von der· Dorsalseite. !n· der 
rechten Hälfte l{asale, Präfrontale und Frontale ent
fernt. B Schädel in V entralansicht. C Schidei von 

links. 0 . B. 

Knochen der Gymnophionen ( s. Fig. 149 .A , 0) 
verglichen. Bei letzteren kann er zuweilen 
mit Nasale und Präfrontale 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 d hin. 

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. leehriodonten Sa
lamandrinen trägt es zwei Zahnreihen, 
welche die beiden Reihen der Vomer
zähne naeh hinten fortsetzen.- Das an
sehnliche Parasphenoid der Gymno
phionen ist, wie erwähnt, in den sog. 
Basalknochen aufgenommen worden. -
Das der Anuren (Fig. 148B) bleibt 
sehmäler und entsendet hinten seitliehe 
Fortsätze gegen die Ohrregion und den 
Ursprung des Suspensoriums, in welchen 
wir die sehon bei den Knorpelgaueiden 
auftretenden Seitenfortsätze des Para
sphenoids wiederfinden. Diese Fortsätze 
können denn aueh in Zusammenschluß 
mit den Verknöeheruugen des Suspen
soriums treten. 

Vorn schließen sieh 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. 

Kiefmgaumenapparat. .Als solchen bezeichnen wir die V erknöeherungen, 
welche im Bereich des Suspensoriums 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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knöehert ist, aber klein bleibt, so daß es nur das Gelenkende des Suspensoriums 
bildet. Bei den Gymnophionen (Fig. 149) wird es ansehnlicher und schließt sieh 
dem Basalknochen jederseits an. Eigentümlich verhalten sieh die Anuren, bei 
welchen zuerst in einem Band das vom Ende des Suspensoriums zum Oberkiefer 
zieht, eine Bindegewebsverknöcherung auftritt, die sieh später bis auf den Knorpel 
des Suspensoriums ansdehnt und diesen ergreift. Der so entstehende Knochen, 
das sog. Quadratomaxillare (oder Quadratojugale, Fig. 148) umfaßt daher in seinem 
hinteren Teil sieher das Quadrat der Urodelen. Ob sein vorderer, nicht knorpelig 
vorgebildeter Teil als ein ehemals selbständiger Deckknochen aofgefaßt werden 
darf, der sich mit dem eigentlichen Quadrat verband, scheint zweifelhaft, obgleich 
bei den Stegocephalen unter dem zweifellosen Qoadratomaxillare 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 
Deckknoehen, 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 sieh 
ebenfalls an der Bildung des Unterkiefergelenks, ja kann sogar mit dem Quadrat 
verwachsen. Es scheint unzweifelhaft, daß dieser Deckknochen dem bei den 
Dipnoern 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 
fragliehe Knochen wird daher bei den Amphibien, wie jener der Dipnoer, ge
wöhnlich Squamosum genannt, in neuerar Zeit auch häufig Paraquadrat. Wie f!1r 
die Dipnoi hervorgehoben, deute ich ihn als Homologon des Präoperculoms der 
Knochenganoiden und Teleosteer, welches sich in ähnlicher Entwicklung längs des 
ganzen Hinterrands des Suspensoriums (Kieferstiel) hinzieht und mit dem Quadrat 
in sehr innige Beziehung treten kann, da es z. B. bei Lepidosteus mit ihm ver
wächst. Wir werden den Knochen auch weiterhin als Paraquadrat bezeichnen. 
Sein Dorsalende läuft bei den Anuren (Fig. 148 C) in einen vorderen und hinteren 
Fortsatz aus. Der hintere wird durch Knorpel zu einem weiten Ring ergänzt, an 
dem, und dem Hinterrand des Paraqnadrats, sich das Paukenfell befestigt, weshalb 
das Paraquadrat früher häufig Tympanieum genannt wurde. 

Der vordere absteigende Fortsatz kann zuweilen (z. B. Pelobares) mit der Maxille zu
sammenstoßen, wodurch eine Art unterer Schläfengrube abgegrenzt wird; zuweUen vermag das 
Paraquadrat sogar das Parietale zu erreichen. Dies sind Anklänge an die Stegocephalen. Ein 

Vergleich mit diesen könnte wohl vermuten Jassen, daß das sog. Paraquadrat der Anuren aus 

der Vereinigung mehrerer ihrer Deckknochen hervorging; d. h. etwa aus den als Paraquadrat, 

Postorbitale, Squamosum und Jugale bezeichneten. 

Auf der Ventralseite des Palatopterygoidfortsatzes bildet sich bei den Ichthy
oden, entsprechend den Dipnoem, nur ein ansehnlicher Deckknoehen, ein Palatopte

rygoid (Pterygoid). Nur bei gewissen Salamandrinen (Siredon) sondert sich von ihm 
vorn dauernd ein relativ kleiner Knochen als Palatinum ab. Bei den tl.brigen 
kommt es zwar in ähnlicherWeise zur Ablösung des Palatinums, das sich aber bald 
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mit dem jederseitigen Vomer zu einem zahntragenden Vomeropalatinum vereinigt. 
Bei den Gymnophionen hingegen verwächst das Palatinum mit dem Maxilllue. -
Die .Anuren und Stegocepbalen 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
g-ebildet wird. - Das Pterygoid (bzw. Palatopterygoid der Icbthyoden) der Uro
delen ist meist ziemlich breit plattenförmig. Gewissen Salamandrinen (lecbriodonte 
mit Parasphenoidzähnen) und Siren fehlt es jedoch ganz. 

Fig. 1~0. 

P~sto~ b ita lia 
Ami a c al v a. Schidei von der Dorsalseite. In der rechten HUfte die Deckknochen entfernt mit Ausnahme 
der Pri.maxille. Knorpel dunkel; Ersatzknoche11 p11nktierl Deckknochen hell. (Nach BRIDGE 1877 kon-

.strnierL) 0. B. 

Das Pterygoid der Anuren wird schmäler, reicht jedoch weiter nach vorn, 
indem es sieb der Maxilla 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 sieb nach hinten auf 
das Suspensorium unter das Paraquadrat. 

Den oberen Kieferrand bilden vorn die kleinen Prämaxillen, denen sich die 
meist längeren Maxillen anschließen. Letztere bleiben bei den Urodelen kleiner 
und enden biuten frei, ja sind bei den Perennibrancbiaten ganz verkümmert. -
Die Maxilien der .Anuren hingegen erstrecken sich weit nach hinten, so daß sie, 
mit den Quadratomaxillari~ zusammenstoßend, einen geschlossenen Kieferrand 
bilden. 

Wie schon bemerkt, besitzt der Stegocephalenschädel in seiner Gesamtkonfiguration Ähn
lichkeit mit dem der Anuren, was sich namentlich im Bau des Gaumendachs ausspricht, 
das recht anurenartig erscheint. Von besonderer Bedeutung ist aber, daß bei gewissen 
Gattungen zwischen dem Pterygoid und dem Maxillare jederseits ein kleiner Knochen ein
geschaltet sein soll, der bei den Reptilien, als sog. Transversum, sehr verbreitet vorkommt. 

Um so auffallender ist die von allen rezenten Amphibien abweichende Schädeloberseite 
wegen ihres Reichtums an Deckknochen, die einen geschlossenen Panzer bilden ( stegocrotaph ). 



Amphibia (Schädel; Kiefergaumenapparat. Stegocephala). 267 

Sie verrät dadurch einerseits Beziehungen zu den Ganoiden, andrerseits jedoch auch zu den 
Reptilien. Nach beifolgender Figur 161 läßt sich die Schädeldecke der Stegocephalen, auch ohne 
eingehende Beschreibung, leicht beurteilen, sowie ihre Beziehungen zu dem danebengestellten 
Amiascbä.del (Fig. 160) erkennen. Von besonderem Interesse ist die stets in der Naht der 
Parietalia befindliche Öffnung, das sog. Scheitelloch, das auch vielen Reptilien zukommt. 

Zu bemerken wäre ferner, daß das meist Supratemporalis genannte Knochenpaar wohl 
zweifellos dem Paraquadrat entspricht, wogegen das sog. Squamosum dem häufig also be-

Capitosaurus nasutus. 

Fig. m. 

A 

B 

occ ip. 

>( 
'() 

ll-ua 0 r.- r0 
Schädel schematisch, A von der Donalsoite. 1J vou der Ventralseite. (Nach 

H. v. HEYEII und ZITTELS Handbuch.) 

zeichneten Knochen der Fische (Pter{lticum) 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 Supraoecipitalia bezeichnet, entsprechen aber zweifellos den sog. Dermoccipitalia 
(auch Supratemporalis genannt) der Ganoiden. Der von uns als Supraclaviculare bezeichnete 
Knochen (bei Holostei auch Posttemporale genannt) ist bei letzteren sieher das mit dem Schädel 
fest verbundene Supraclaviculare des Schultergürtels der Ganoidfische. Bei den Stegocephalen 
wurde dies~r Knochen seither gewöhnlich als Epioticum gedeutet; da er jedoch sicher ein Deck
knochen ist, so scheint die Beziehung auf das Supraclavicu)are der Fische recht sicher. Prä
frontale, Postorbitale und Jugale sind Deckknochen, die im }'ischschidel in den lnfraorbitslia 
und dem sog. Admaxillare ihre Vorzeichnung finden. Ersatzknochen waren im Schädel der 
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Stegocepbalen jedenfalls nur .. sehr spärlich vorbanden; Pleurooccipltalia nilr bei einem Teil; 
auch überall wohl ein vom Quadratomaxillare gesondertes kleines Quadrat. - Die Hinteransicht 
der Occipitalregion des Schädels (s. Fig. 16'2) ergibt, daß die Deckknochen der Schläfenregion 
die eigentliche Schädelkapsel seitlieb dachartig überlagern. Doch fehlt ein hinteres Temporal
loch, wie es bei den primitiveren Reptilien charakteristisch hervortritt. 

Der Bau des Stegocephalensebädcls und andere Skeletverhältnisse Jassen es wohl zweifel
los erscheinen, daß die rezenten U rodelen und Anuren wenigstens in ihrem Skelet stark 
rückgebildete Formen sind, was für den Schädel der Urodelen noch mehr gilt als. für den 
der Anuren. 

Der Unterkiefer der rezenten Amphibien ist gewÖhnlich schlank und häufig 
recht schmächtig. In seinem Aufbau wiederholen sieh die knöchernen Bestandteile 
der Fische. 

Von Ersatzknochim tritt im Unterkiefergelenk der Stegocephalen und vieler Urodelen ein 
knöchernes Articulare auf, während diese Region bei den Anuren knorpelig bleibt; Das Arti

Fig. 152. 

Hastod6'nsaurus giganteus. Scbldel von der Hinter· 
seite. (Nach E. Faus 1889/90.) 0. B. 

culare der Gymnophionen verwächst mit 
dem Angulare. Der bei den Anuren
larven als sog. Infrarostrale abgegliederte 
vorderste Teil des Meckelschen Knorpels 
verknöchert zu einem sog. j\fentoman
dibulare (Fig. 148 0), das später mit dem 
Vorderende des Dentale verwächst. Auch 
bei einzelnen Urodelen soll es vor
k,ommen. -Von den Deckknochen sind 
die Dentalia ansehnlich und, mit Aus

nahme der Anuren, gewöhnlich bezabnt. Die auf der Innenseite des Knorpels bei den Uro
delen und Stegocepbalen gewöhnlich vorhandenen· Opercularia tragen bei ersteren eine innere 
zweite Zahnreihe, ähnlich wie sie auch bei Fischen vorkommt. -- Die Gymnophionen be
sitzen diese innere Zahnreihe gleichfalls; ihre Opercularia sind aber mit den Dentalia ver
einigt. Den Anuren fehlen die Opercularia ganz. - Das stets vorhandene Angulare ist 
gewöhnlich ansehnlich ·lang und greüt zum Teil auch auf die Innenseite über; von ihm oder 
dem Articulare (Stegocephalen) wird der schwache Kronfortsatz gebildet. Bei Gymnophionen 
verwächst es, wie bemerkt, mit dem Articulare und bildet einen sehr weit nach hinten vot
springenden Fortsatz des hinteren Unterkieferwinkels. (Fig. 149 0). 

Hyobranchialskelet. Dieser Teil des Viseeralskelets bietet besonderes Inter
esse, weil die bei einem Teil der Amphibien noch bleibende, bei den übrigen im 
Larvenzustand bestehende Kiemenatmung die allmähliebe Umformung des .Appa
rats aus dem fischartigen Zustand in den der luftatmenden Wirbeltiere vorzüglich 
erläutert. Außer dem Hyoidbogen treten auch bei den Larven nur · die vier ersten 
Kiemenbogen kenntlieb auf; obgleich es wahrscheinlich ist, daß ein Rest des fünften, 
welcher ja auch bei den Fisehen schon stark verkümlllilrt war, durch einen Funk
tionswechsel als Stützapparat mit dem Eingang der Luftröhre in Verbindung trat. 
Hierüber wird später genaueres mitzuteilen sein. 

Die Bildung dieser ftJ.nfBogen bei den erwachsenen lchthyoden, welche natür
lich die primitivsten Zustände bewahren, sowie ihr Bau bei den Larven der übrigen 
Amphibien ist wesentlieh der gleiche. Der Zungenbeinbogen (Fig. 147 0, S. 261) 
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) sieh an den, 
auf die vordere Region beschränkten Copularapparat. anseblieBen; die folgenden 
Kiemenbogen sieh hingegen mit ihren Ventralenden aneinander fUgen. Bei gewissen 
lehthyoden findet sieh schon ein Ausfall des vierten, ja auch des dritten Kiemen
bogens. Die Reduktion äußert sieh ferner darin, 
daß nur der Zungenbein- und der erste Kiemen
bogen gewöhnlieh ans zwei Stücken (Hypo
und Ceratohyale, bzw. -branehiale) bestehen, die 
darauffolgenden dagegen nngegliedert bleiben. 

Der Copnlarapparat der Iehthyoden be
steht in der Regel nur aus zwei schmalen stab
förmigen Stücken, dem Basibyale (meist Basi
branehialel genannt) und einem anschließen
den sog. zweiten Basibranehiale, dessen Hinter
ende sieh zuweilen gabelt. Über die Verknöche
rungen im Viseeralskelet, welche natttrlieh 
etwas variieren, gibt die Figur Aufschluß. Am 
Ceratohyale von Amphiuma wird ein Deck-

Fig. 1~3. 

.. 

knochen (Parahyale) beschrieben. Rna fusca, Larve (L. = 29 mm). Via· 

Das ähnliche Visceralakelet der Salaman- ceralskelet TO~ .. ::! ~~~~\ralseite. E.<W:ch 

drinen- und Anurenlarven erfährt bei der Meta-
morphose mehr oder weniger starke Umbildungen. Ftlr die larvalen Kiemenbogen 
erscheint charakteristisch, daß ihre Dorsalenden verschmolzen sind (Fig. 153)~ 

was ja auch schon bei Fiseben gelegentlich auftrat. Bei älteren Salamandrinen
larven sondern sie sich aber. - Bei den erwachsenen Salamandrinen bleibt die 
Reduktion relativ gering, da nur der dritte und 
vierte Kiemenbogen eingeben, während die 
beiden vorderen sieh erhalten. 

Eigentilmliche Einrichtungen treten an den 
Ventralenden des in der Regel viergliederigen Hyoid
bogens der Salamandrinen auf, da diese sieb zu lan
gen, bis an den Kieferwinkel vor- und dann wieder 
zurückgebogenen Schleifen entwickeln können. Ferner 
tritt zwischen den Ventralenden der Hyoidbogen
bälften Mufig ein queres besonderes Knorpelstück 
(sog. Rügelknorpel) auf. - Der erste Kiemenbogen 

Fig. 15~. 

ist einfach und häufig ungegliedert, der zweite meist Rana fusca. Erwachsen. Zungenbein von 
der Ventralseite. (Nach PARK&a 1872 und 

stärker verknöchert und zweigliederig. Die Copulae GAUPP 1906.) E. w. 
werden gewöhnlich nur noch durch ein einziges Stück 
repräsentiert (Basibyale ), dessen hinterer Fortsatz gegabelt sein kann. Dieser meist frübt.eitig 
verkni;ichernde Gabelfortsatz (auch als Basibrancbiale aufgefaßt) löst sich häufig ab und bitt 
als sog. Os tbyreoideom an die Schlundwand in der Nähe des Pericards. Die Verknöcherungen 
sind auch im Visceralapparat der Salamandrinen recht verschieden. 

Die stärkste Umbildung erfährt der Apparat der .Anuren. Fig. 153 zeigt ihn 
im Zustand der erwachsenen Frosehlarve, 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 sieh auch 
wesentlich ändert. Die beiden hinteren Paare hornartiger l<,ortsätze der Zoogen
beinplatte sind wenigstens bei Rana keine Reste der Kiemenbogen; doch wird dies 
für das vordere Paar anderer Formen angegeben. Nnr das hinterste Fortsatzpaar 
verknöchert gewöhnlich, sonst bleibt alles knorpelig. 

Relativ ursprünglich erhält sich der Visceralapparat der Gymnophionen (Fig. 155) und 
bleibt auch im erwachsenen Zustand knorpelig. Besonders bemerkenswert ist die Abtrennung 

Fig. ~~~. 

A 
B 

Viaceralskelet voll Ichthyophis glutinoaus. A das 
der Larve. B im ausgebildeten Zustande. h Hyoid. hg, c 

Copulae. JNach SARASIN aus GEGENB.&UR 1898.) 

der hinteren Kiemenbogen im erwach
senen Zustand und die starke Entwick
lung der vorderen Oopula der Larve (En
toglO!!Sum, was auch bei Anurenlarven 
schwach angedeutet sein kann); später 
geht diese vordere Copula ganz ein. 

DieDorsalenden des Hyoids der 
Urodelen sind durch Bänder an dem 
hinteren Rand des Suspensoriums 
befestigt (Fig. 1470, 8. 261); bei 
gewissen Formen bildet das Sus
pensorium sogar einen nach hinten 
geriehtetenstielförmigenFortsatz, an 
welchensich das Band ansetzt. Diese 
Befestigung desHyoidbogens erinnert 

durchaus an die Einrichtungen der Fische und spricht dafür, daß der Kieferstiel 
der l<,ische in das Suspensorium einbezogen wurde; der stielförmige Fortsatz ähnelt 
sogar dem Stylohyale der Fische. - Die Anuren zeigen ursprunglieh denselben 
Zusammenhang von Zungenbeinbogen und Suspensorium. Bei der Metamorphose 
rückt jedoch das Proximalende des Hyoids an die Ohrkapsel empor, mit aer es in 
kontinuierliche und bleibende Knorpelverbindung tritt (Fig. 148, S. 263). 

Wie schon angegeben, wird das Suspensorium des Amphibienschädels meist allein auf 
das Palatoquadrat zurückgeführt. Der Hyomandibularteil des Zungenbeinbogens d~egen soll 
unter starker Reduktion in den Skeletapparat des Ohres (Columella auris1 s. Fig. 147, S. 261), 
übergegangen sein, welcher sich der Fenestra ovalis der Ohrkapsel auflegt. Dieser Auffassunl' 
widerspricht vor allem die Tatsache, daß die Ontogenie der Amphibien von einP.r Beziehun~r 
des Hyoidbogens zu dem Gehörknöchelchen nichts erkennen läßt. Vielmehr entsteht dessen 
Anlage selbständig als eine deckelartige Verknorpelung (Operculum) in der häutigen Schluß
membran der Fenestra ovalis, eventuell als Auswuchs von deren knorpeliger Umrandung. 
Durch ein Band und knorpelige stilartige Verlängerung des Operculums tritt sie dann in 
Verbindung mit dem Hinterrand des Suspensoriums, ja dieses kann einen Forts&tz bilden 
(gewisse Urodelen), mit welchem die Columella in Zusammenhang tritt. Obgleich die Hör
skeletbildungen erst bei dem Hörorgan genauer betrachtet werden, sei doch hier schon bemerkt, 
daß sich das Homologon dieser Columella vielleicat in dem dem Suspensorium der Dipnoi 
hinten angefügten sog. Operculum suchen läßt. 
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Schädel der Amnioten. 

D~r Amniotenschädel zeigt eine Reihe fibereinstimmender Zttge, welche auf 
gemeinsamen Ursprung hinweisen. Die größere Knochenzahl deutet gegen11ber 
den rezenten Amphibien auf Beziehungen zu den Stegocephalen und Fisehen hin, 
welche auch in dem doppelten Occipitaleondylus der Säuger sich erbalten haben 
d11rften. Im Gegensatz zu den Anamnia tritt das bei letzteren stets ansehnliche 
Parasphenoid sehr zurück, indem sieh seine Reste mit dem Basisphenoid (Ersatz
knochen) zu einem Mischknochen vereinigten.- Den Ansgangsformen der A111nioten 
scheint ferner ein dem Snspensorialteil des Schädels beweglich angefügtes Quadrat 
eigentümlich gewesen zu sein, welches sich erst bei der W eiterentwicklnng in der 
Reptilienreihe zwischen die benachbarten Schädelknochen fest einfügte. - Sämt
lichen Amnioten gemeinsam ist weiter, daß sich die Reste dreier vorderster ver
kfl.mmerter Wirbel der occipitalen Schädelregion angeschlossen haben müssen. 
Dies ist aus den Resten der Spinalnerven jener Wirbel (Spinooccipitalnerven, 
Hypoglossuswurzeln) zu erschließen, deren Uraprfinge in die Oecipitalregion des 
Schädels aufgenommen wurden. Andeutungen dieser Wirbelkörper selbst finden 
sieh jedoch am Hinterhaupt nicht mehr vor. --Jedenfalls folgt aus den erwähnten 
Schädelmerkmaloo, daß sieb die Amnioten recht frühzeitig von der Wurzel des 
Amphibienstamms abgegliedert haben ml1ssen. 

Sauropsida. Die gemeinsamen Charaktere des Sauropsidenschädels sind 
hauptsächlich folgende: 

1. der einfache Hinterhanptseondylus, weleher meist derart ans dem doppelten 
der Amphibien hervorging, daß das Basioccipitale zwischen die beiden Condyli 
der Pleurooeeipitalia einen Fortsatz entwickelte, welcher sieh mit letzteren zu dem 
einfachen Oondylus vereinigte (s. Fig. 161E, S. 281). Daß den Sauropsiden ur
spr11nglich ein doppelter Oondylus zukam, scheinen die schwaeben Oondyli der 
Pleurooccipitalregion am P!'imordialt.ranium zu erweisen. 

2. Bei fast allen Sauropsiden (Ausnahme Schlangen und in geringerem Grad 
Ohelonier) besteht in der Orbitalregion ein meist langes , häutig- knorpeliges, 
B'llltener knöchernes Interorbitalseptum, ähnlich dem der Knochenfische, welches 
von der Vorderwand der Schädelkapsel bis zur Etbmoidalregion zieht, wo es in 
die Scheidewand der beiden Nasenhöhlen 11bergeht. 

3. Charakteristisch ist ferner das stets ansehnliche Quadrat, an welchem der 
:!"nterkiefer gelenkt; ebenso die kriLftige Entwicklung der Pterygoide. 

4. Die reichere Zahl der Deckknochen in der Augen- und Schläfenregion, in 
Erinnerung an die Verhältnisse der Stegocephalen und Fische. 

Die rezenten Sauropsiden lassen in ihrer Schädelbildung zwei Reihen erkennen, 
welche jedenfalls schon recht frühzeitig divergierten. Die wohl ursprünglichere 
wird von den Sauriern, Ophidiern und Vögeln gebildet, bei welchen sich 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 sieh dieser Apparat urspr11nglicner, 
amphibienähnlicher, indem die Flügel- und Gaumenbeine in der MittelUni 
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gewöhnlich nicht zusammenstoßen, also kein geschlossenes Gaumendach bilden. -
Die zweite Reihe, die der Rhynehocephalen, Schildkröten, Krokodile hingegen, und 
ebenso die meisten ausgestorbenen Reptiliengruppen (ausgenommen die an die 
Squamaten sieb anschließenden Pythonomorpha) besitzen ein mit dem Schädel fest 
verbundenes Quadrat (Monimostylie). Ferner ist bei ihnen (mit Ausnahme der 
Iehthyosauria und Pterosauria) ein geschlossenes Gaumendach mehr oder weniger 
entwickelt. 

Auf das Primordialcranium können wir nicht genauer 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 eingefügt ist. 
Sein Palatopterygoidfortsatz bleibt im allgemeinen schwach und entsteht zum Teil 
selbständig, ohne Zusammenhang mit dem Quadratteil (Sauria). Im erwachsenen 
Zustand erhält sieh der Knorpel des Primordialeraniums am reichsten in der Eth
moidalregion. 

Vor der genaueren Schilderung des Sauropsidenschädels sei noch bemerkt, 
daß im höheren Alter zum Teil eiiW 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 Tiere 
den Schädelaufbau erkennen lassen. Bei den straußartigen Vögeln bleiben die 
Knochen relativ länger gesondert. 

Wir beginnen mit der Betrachtung der Hinterhauptsregion; welche wie bei 
den Knochenfisehen aus einem Basioeeipitale, zwei seitliehen Pleurooceipitalia und 
einem Supraoeeipitale besteht. Oben wurde schon bemerkt, daß der einfache, 
nierenförmige bis kugelige Hinterhauptseondylus in der Regel von den Pleurooeei
pitalia und dem Basioeeipitale gebildet wird, seltener, unter Rücktritt der ersteren, 
fast nur vom Basioeeipitale (meiste Krokodile~ Iehthyosanria, viele Vögel). 

Manchmal kann jedoch auch die Teilnahme des Basioccipitale am Condylus stark zurück

treten, ja selbst aufhören (gewisse Chelonier und Anomodontia ), oder der kugelförmige 
Condylus sich drei- bis zweilappig entwickeln (einzelne Saurier, Chelonier und Anomodontia ). 

An der Umgrenzung des Hinterhauptslochs nehmen meist sämtliche vier Occipitalia 
teil. Doch kann (Krokodile und Schlangen) das Supraoccipitale ausgeschlossen w~rden; bei 

letzteren und gewissen Cheloniern zuweilen auch das Basioccipitale, so daß nur die Pleuro

occipitalia die Umrahmung bilden. Das Foramen magnum der Reptilien schaut stets nach 

hinten. Bei den Vögeln (s. Fig. 159B, 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 erfährt. 

Das Supraoccipitale gewisser Saurier und Schildkröten kann einen ansehnlichen Kamm 

entwickeln. 

Im Anschluß an das Basioccipitale wird der Schädelkapselhoden stets von 
einem sog. Basisphenoid gebildet, das zuweilen ziemlieh ansehnlich wird. Es geht 
aus einem Ersatzknoehen, dem eigentlichen Basisphenoid, dem der Fisehe annähernd 
vergleichbar, und einer Hautverknöcherung hervor, welche dem Parasphenoid der 
Anamnia entspricht. 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. 1&9). Para- und Basisphenoid verwachsen später miteinander. - In der 
Squamatenreihe, ferner bei Rbynehoeephalen, Ichthyosauriern, auch Dinosauriern, 
entsteht aus dem Parasphenoidanteil ein mehr oder weniger ansehnlicher, schmaler 
vorderer Fortsatz (Rostrum) des Basisphenoids, welcher die stutzende Basis des 
Orbitalseptums bildet und zuweilen (gewisse Vögel, Schlangen) bis in die Nasenregion 

Fig. 156. 
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reichen kann (Fig. 1&6B, 167 A, 1&9B, 1692, S. 290). In der Plaeoidreihe (Fig. 
161 O, 162A) bleibt dieser Fortsatz klein.- Seitlieh und etwas nach vom entsendet 
das Basisphenoid in der Squamatenreihe ansehnliche Pterygoidfortsll.tze, an welche 
sieh die Flügelbeine anlegen. Das Basisphenoid dieser Formen erinnert daher in 
seiner Gesamtgestalt noch ziemlieh an das Parasphenoid der Anuren und Stegoee 
phalen, was wohl dafttr spricht, daß seine Grundlage hauptsächlich aus diesem 
hervorging. -· Auf der Schädelunterseite tritt das Basisphenoid der Squamaten
reihe völlig siehtbar hervor, bei den Schildkröten hingegen nur teilweise, bei den 
Krokodilen sogar nur sehr wenig. 

B tl ts chli, Vergl. Anatomie. 18 
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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 
Opisthotiettm der Knochenganoiden und Knochenfische entspricht (Fig. 161B-E, 
S. 281). Auch in der Ontogenie der übrigen Sauropsiden tritt er neben den .l>leu
rooccipitalia auf, verwächst aber bald mit letzteren, was bei de11 Rhynchocephalen 
(Sphenodon, Fig. 156 G, 8. 273) erst nachembryonal geschieht. - Vorn stößt an 
das Opisthoticum das überall vorhandene Prooticwm (Petrosum), welches schon in 
die Vorderwand der eigentlichen Schädelkapsel übergreift, und allein, oder gemein· 
sam mit dem Opistboticum das Labyrinth umschließt. 
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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 weni~er siebet; dasselbe gilt wohl 
von dem als Epioticum bei einzelnen fossilen Reptilien beschriebenen Knochen (s. Fig. 167, 
168E, S. '288). Jedenfalls deute~ aber die kompliziertere Bildung der Labyrinthregion der 
Sauropsiden auf sehr weit zurückreichende Beziehung·en zu den Ausgangsformen der Knochen
ganoider. Dipnoer und Teleosteet hin. 

Die seitliche Vorderregion der Schädelkapsel \yird im Anscbfuß an das Basi
sphenoid und das Prooticum bei den Krokodilen (Fig.162A, B, S. 283) und Vögeln 
(Fig. 159A, 8. 278), sowie gewissen fossilen Reptiliengruppen, durch zuweilen 
recht ansehnliche seitliehe 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 Knoehen. 
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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 nnd bis in die Ethmoidalregion nach vorn reichen, wo sie an die Nasalia 
stoßen. Unpaare Verwachsung der Scheitelbeine (Sqoamata, Fig. 157 B, Croeo
dilia), auch der Stirnbeine (Croeodilia, Fig. 162 C) kommt vor. 
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zur Demonstration der Anordnung von Nasale, Septoma•illare und Vomer. 1:. W. 

Die großen Parietalia der Schildkröten senden starke platte Fortsätze senk
recht abwärts bis auf die Fltlgelbeine, welche zu dem erwähnten vorderen .Abschluß 
der Schädelkapsel beitragen (Fig. 161 D). Im Schlangenschädel (Fig. 158B) wird 
ein vollständiger knöcherner .Abschloß der Kapsel dadurch erreicht, daß die 
Seitenränder der Parietalia sieh bis zum Basisphenoid herabkrümmen und auch 
die Frontalia ähnliche Fortsätze abwärts schicken, welche die vordere Region der 
Schädelkapsel völlig umschließen und ventral etwas über dem Rostrom des Basi
spbenoids 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 sieb auch die Schildkröten 
etwas Dähern. 

In der Naht beider Parietalia der meisten fossilen Reptiliengroppen (nicht 
bei Dinosauria und Pterosauria}, unter den rezenten nur bei den Sauriern und 

18* 
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Rhyncbocephalen findet sich das schon den Stegocephalen eigentumliebe Parietal
lock, dessen Beziehung zu dem sog. Scheitelauge oder Parietalorgan später darzu
legen sein wird. Dies Parietalloch kann jedoch Zllweilen weiter naeh vom, auf 
die Grenze zwischen Parietalia und Frontalia, ja zwischen letztere 11lcken. 

Bei ~ewissen fossilen Theromorpha (so Dieynodoil, Fig. 168, S. '289) wurde zwischen den 
Pariet&lia 11nd dem Supraoecipitale ein sog. Ittlerparidale beschrieben, wie es den Mammalia 
eigen ist. Da gerade diese erloschenen Reptilien verwandtsch&ftliche Beziehungen zu den 
Sängern besitzen, ist dies von erheblichem Interesse. 

Die Nasenregion wird durch paarige oder unpaar verwachsene (gewisse Saurial 
Nasalia ergänzt, deren Ll!.ngenentwicklung naturlieh von der der Schnauze bedingt 
wird; sie sind daher bei den Krokodilen, Ichthyosauriern u. a. sehr lang. Nur den 
Schildkri'iten fehlen sie meist, indem die Praefrontalia a.n ihre Stelle treten (Aus
nahme Chelydae).- Der den Boden der Nasenregion bildende Vomer soll beim 
Kiefergaumem&pparat berfleksichtigt werden. 

Die Rhynchocephalen und Squamaten besitzen im Bodi>n der Nasenhöhle, 
zwischen dieser und dem sog. Jaeobsonsehen Organ, jederseits eine platte Ver
knöcherung (Fig. 157 B, HiS), das sog. Se;ptomaxillsf'e (fr11her als Coneha bezeich
net), das wir schon bei Anuren antrafen. 

El'St neuerdings wurde es auch be1 gewissen fossilen alten Krokodilen (Pbytosaurus) 
sowie einzelnen Tberomorpha aufgefunden. Auch das bei letzteren zum Teil erwähnte sog. 
Infranasale (s. Fig. 167 JN, S. 288) dürfte vielleicht hierher gehiiren • 

.Allein bei den Vögeln finden wir in der Grenzregion zwischen dem Orbital
und Nasalseptum eine Ersatzverknöchernng, welche sieh von hier auf d:as Or
bitalseptum nach hinten nnd das Nasalseptum naeh vorn ausdehnt. Sie wird 
berechtigterweise als Mesethmoid bezeichnet und vereinigt sieh frühzeitig mit an
stoßenden Knochenbildungen. Ihr Wachstum nach hinten, sowie sonstige im Or
bitalaeptum auftretende Knochencentren bewirken die bei den meisten Vögeln völ
lige Verknöcherung des Orbitalseptums. 

Das System der die Orbiten umrandenden Hautknochen, das schon bei 
den Fisehen so reichlieh vertreten war, erhält sieh auch bei den Sauropsiden noch. 
So finden sieh 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 dem Postfrontale besitzen die meisten 
fossilen Reptiliengruppen noch ein sog. ·Postorbitale, welehes sich unter den leben
den nur bei den Bhyncboeephalen (Fig. 156 A, S. 273) und vielen Eidechsen erhalten 
bat; doch dUrfte das allein vorkommende Postfrontale wohl häufig aus der Ver
wachsung mit dem Postorbitale entstanden sein. - Das Pr11frontale findet sieh 
allgemein, fehlt auch den Vögeln nicht; unter ihm nimmt einLacrimale bei vielen Rep
tilien (zahlreiche Sauria, Rhynehoeepltala, Crocodilia, viele fossile Gruppen} an der 
Begrenzung des Vorderrands der Orbita teil. 

Es wurde jedoch neuerdings mit. guten Gründen nachzuweisen gesucht, daß das Pri
front&le der Sauropsiden dem Lacrimale der Säuger homolog sei; das viel weniger häu1lge 
sog. Lacrimale, das nur bei den Krokodilen von dem Trinennasenkanal durchbohrt wird, da
gegen etwas Besondere11 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 1\lmlieh gelagerten Knochen der Amphibien hiervon b.eeinflußt werden. 

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 den 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 Kap.selwand selbst, und ist deshalb 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 St1itze dieses, vom Squamosum zum Teil gebildeten seitlichen 
hinteren Schädelfortsatzes besteht bei den Reptilien jedoch noch ein meist alisehn
licher lateraler Fortsatz der Occipitalregion (Paroccipitalfortsatz), der von dem 
Pleurooccipito-Opisthoticum gebildet wird, an dem sich jedoch auch ein hinterer 
Fortsatz des Prooticum beteiligen kann (Fig. 161E1 156 C). Der Sqnamosumfort
satz vereinigt sich distal mit diesem mehr ventralen Paroccipitalfortsatz zur Bildung 
der Anheftungsstelle für das Quadrat. - Die Entstehung, bzw. Sonderung dieser 
beiden Fortsätze, welche den Amphibien fehlt, hängt wohl mit der Ansbildung 
und der mehr oder weniger ansehnlichen Erhebung des Snpraoccipitale zusammen, 
das den Amphibien abgeht. 

Bei den Sauriern und Rhynchocephalen tritt dieser Bau, welcher wohl sicher 
der ursprüngliche 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 dm·ch ein weites 
Loch an der Hinterseite des Schädels getrennt sind (hinteres Temporalloch). Zm
Verstärkung des Squawosumfortsatzes 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 Squamosum- 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 a~, bei welchen dies 
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Loch ungemein erweitert wurde {Fig. 161 E, S. 281), so daß die Verbindung 
zwischen Parietale und Squamosum schließlieh völlig aufgehoben werden kann, 
was in der Reihe der Chelonia noch zu verfolgen ist. 

Die Einriebtungen der Schlangen sind im Zusammenhang mit der weiten 
Aufreißbarkeit des Mauls sehr eigentümlich umgestaltet (Fig. 158.A). Ihr Squa
mosum legt sich der hinteren Region des Parietale als ein platten- bis stabförmiger, 
mittels Band befestigter Knochen auf. Indem sieh gleichzeitig der bei den Sauriern 

Fig. 159. 
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so stark ausgebildete absteigende. Fortsatz des Parietale rückgebildet hat, springt 
der hintere Teil des frei gewordenen Squamosum Uber den Hinterrand des Parietale 
eaudalwärts fast immer weit vor und trägt an seinem Ende allein das Quadrat. 
Auch der Paroeeipitalfortsatz ist fast völlig rückgebildet, so daß das Squamosum 
ganz frei vorspJ.:ingt {einzelnen Typhlopiden soll es fehlen) . 

In anderer Richtung haben sieh die Verhältnisse der Vögel modifiziert, im 
Zusammenhang mit der starken Vergrößerung des Gehirns, die eine bedeutende 
Erweiterung der Schädeldecke bedingte. Das zwischen Parietale, Plenrooeeipitale 
uDd Prootieum eingeschoben.: Squamosum (Fig. 159 .A) wurde bei der Erweiterung 
der Schädelkapsel in deren Wand einbezogen und tritt daher auch aufihrer Innen
ft!ehe hervor; es ist also zu einem wirkliehen W andknoehen der Schädelkapsel ge-
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worden. Der suspensoriale Fortsatz des Squamosum, an dem und den ansto.Benden 
Knochen das Quadrat gelenkt, ist noch angedeutet, ebenso der Paroccipit&lfortsatz 
(Fig. 169 0), welcher mit dem SquamoS'Um in Berührung tritt, ja noch an der Bil
dung der Gelenkstelle fttr das Quadrat teilnehmen kann. 

Der obereSuspensorialfortsatz der Reptilien wird durch einen weiteren Deck
knochen verstärkt, der in der Regel als Quadratojugale bezeichnet wird, neuer
dingsjedoch häufig als Paraquatlrat {G.A.UPP), 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 aeeeptiert worden. - Der Knochen schließt sieh im allgemeinen 
dem Distal- oder Seitenrand des Squamosum an und lagert sieh dem Quadrat äußer
lich mehr oder weniger auf. Bei den stegoeephalen Amphibien (Fig.161.A, 8. 267), 
welche den Urreptllien jedenfalls a.m niehsten standen, sieh 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. Quadratomaxlllare. Nun gibt es in der Tat gewisse 
alte Reptilien (Pareiosaurus, lehthyosauria, Fig. 1681 S. 289 u. Fig.169t, S. 290), 
die gleichfalls noch zwei Knochen in dieser Gegend zeigen, von welchen der proxi
male gewöhnlieh Supratemporale, der distale Quadratojugale genannt wird. Der 
erstere entspricht daher unserem Paraquadrat bei den Stegoeephalen (daaja.meist 
auch Supratemporale genannt wird), der zweite unserem Quadratoma-xiiiare (oder 
Quadratojugale) der Stegoeephalen. Es fragt sieh nun, wie sieh dazu der einfache 
Knochen der 11brigen Reptilien (sog. Paraquadrat oder Quadratojugale) verhlllt. 
Schon seine gewöhnliche Bezeichnung als Quadratojugale ergibt, daß er meist dem 
sog. Quadratomaxillare der Stegocephalen und der sieh ähnlich verhaltenden Reptilien 
homologisiert wird, wogegen das sog. Supratemporale (d. h. unser Paraquadrat) der 
Stegoeephalen und der erwähnten primitiven Reptilien als reduziert oder mit dem 
Squamosum vereinigt gedeutet wird. Es wäre jedoch wohl ebenso möglich, daß sieh 
das sog. Supratemporale (Paraquadrat) von Ichthyosaurus und Pareiosaurus bei 
den O.brigen 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 Rhynehoeephalen zeigen das Paraquadrat (hier meist Quadratojugale 
genannt) wohl mit am ursprünglichsten (Fig.1ö6, S. 273). Es erstreckt sieh als ein 
schmaler Knochen auf der Außenseite des fest eingefUgten Quadrats, längs des 
Hinterrands des absteigenden Squamosumfortsatzes. Dabei bleibt zwischen Para
quadrat und Quadrat ein Loch (s. Fig. 166 0), das auch bei den Ichthyosauriern 
sehr deutlieh 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 sieh die der Eidechsen (Fig.157, S. 274) wohl 

derart ab, daß mit der Beweglichkeit des Quadrats das Paraquadrat weiter hinauf 

rOckte und sioh 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 rfie~gebildet und damit auch dieser Jochbogen (s. Fig. 160 2). Letzteres ist 

auch bei allen Ophidiern eingetreten. 
Bei gewissen Sauriern (s. Fig. 1601) nimmt auch das später zu besprechende Jugale 

an der Bildung des Jochbogens teil, indem sein oberes Ende bis zum Paraquadrat aufsteigt. 

Fig. 1GO. 
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Postfrontale, Pr. Prootienm, Pt. od. Pier. Pterygoid, Qu.Qnadrat, 
S. Pterygoidfortsatz des Basisphenoid, Squ. Sqnamosnm, Tr. oder 

'l'rsv. Transversum. 0. B. 

Wenn man, wie dies nicht unwahr

scheinlich, die Einrichtung der Sau

rier von Rhynchocephalen ähnlichen 

Vorfahren ableiten darf, so scheint 

es wohl möglich, daß mit dem Frei

werden des Quadrats der Saurier der 

sog. untere Jochbogen (Jugale und 

Paraquadrat) der Rhynchocephalen 

emporrückte und sich schließlich mit 

dem oberen vereinigte. Indem das 

Squamosum sich stark rückbildete, 

trat das Paraquadnt 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

weilen auch als alleiniger Repräsen

tant des sog. Supratemporale (unser 

Paraquadrat) der Stegocephalen ge

deutet und benannt wird und dann 

als 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, 8. 274) steigt 

das etwa stabförmige Quadrat von der Vereinigungsstelle der beiden Suspensorial

fortsätz-e 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, 8. 278). Es 

gleicht im allgemeinen dem der Saurier, begrenzt auch wie dort die Paukenhöhle 
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vorn ; dagegen bildet es 
an seinem unteren Ende 
einen kräftigen, zum Pte
ryg~id ziehenden 1 schief 
nach innen und vom ge
richteten Fortsatz 1 der 
auch bei den Rhynehoee
phalen schon gut ausge
prägt ist (Fig. 156B, 
8. 273). 

Die Verhältnisse der 
Chelonier und Krokodile 
lassen sieh von denen der 
Rhynehoeephalen herlei
ten. DaskräftigeQuadrat 
der Schildkröten hat sieh, 
wie das der Rhynehoce
phalen, ziemlieh senk
recht gestellt und ist 
proximal mit dem Opis
thotieum, Prootieum und 
Squamosnm verbunden 
(Fig.161A-C); einkrä.f-
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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 sieh diese Verbilltnisse 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 
G~lenkstelle für den Unterkiefer viel höher gerückt ist. -Das Paraquadrat (Qua
dratojugale) zieht als relativ schmaler Knochen längs des VordetTands 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 Rhynchoeephalen (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. 1.57 1 

S. 274) wird er vom Postorbitale (bzw. Postfrontale) und dem Paraquadrat gebildet; 
mit der Reduktion des letzteren (z. B, Asealabotae 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 Ltteke, das 
obere Schläfenloch (GPube, 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 nnd der 
Veränderung des Squamosums bei den Vögeln ein; doch entsendet das Squamosum 
gewisser Vögel (besonders Hflhner) 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 (Fig. 161 u. 166 2, S. 288), welchen ein Postorbitale fehlt, 
wird der obere Jochbogen von einem hinteren Fortsatz des Postfrontale gebildet, der 
sieh mit dem vorderen oberen Fortsatz des P&J.·.aquadrats verbindet, an das sich weiter 
hinten das Squamosum anschließt. - Doch beteiligt sieh auch das emporsteigende 
Jugale, ähnlich wie bei Rhynehocephalen und gewissen Sauriern, an der Bogen
bildung, wie später noch genauer geschildert wird. - Am oberen Jochbogen der 
Krokodile (Fig.162B, C') endlieh nimmt das Paraquadrat nicht mehr teil, so daß der 
kleine hoch hinauf gerückte Bogen nur aus Postfrontale und Squamosum besteht. -
Indem sieh bei den See- und einigen Flußschildkröten (Fig. 161 A, B) die mittleren 
Ränder der Parietalia zu ansehnlichen, seitlich herabsteigenden Flügeln entwickeln, 
denen aufsteigende der Postfrontalia und Squamosa 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. 



Sauropsida (Schädel; Jochbogen; Kiefergaumenapparat). 283 

Die Schilderung des Kie{I?IYgaumenapparats, 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. Aus 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 anfügen können, 
und die ferner hinten am Basisphenoid, vorn am V{)mer Stützpunkte finden. -
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Die äußere Reihe vervollständigt sieh bei den meisten Sauropsiden durch die 
Einschaltung eines Jochheins (Jugale) zwischen Paraquadrat (Quadratojogale) 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 Transwrsum, dessen Vergleichung mit dem Ectopterygoid der 
Fi~che wohl nicht ganz ungerechtfertigt ist. Das Transversum, das schon gewissen 
Stegoeephalen zukommen soll;, fehlt· unter den rezenten Reptilien nur den Schild
kröten, von fossilen Gruppen den Sauropterygia, Theromorpha und Pterosauria; 
ebenso den Vögeln. 

Schließlieh tritt bei den meisten Sauriern (ausgenommenAmpbisbaenoiden und 
Chamll.leonten), sowie den Rhynehocephalen, ein Paar eigenttlmlicher stabförmiger 

Ersatzknochen ( Oolumella Flg. 163. 

Schema dea Kiefergaumenapparats der SauropaidL V eutralauaicht. 
E.W. 

cranii, Epipterygoid) auf, 
welche etwa von der Mitte 
der Pterygoide aufsteigen 
und die Scheitelbeine stutzen, 
sowie die seitlichen vorderen 
SehAdelkapselwAndevervoll
stAndigen. - Da diese Co
lumella auch vielen ausge
storbenen Reptiliengruppen 
zukommt (alte Krokodile [Pa
rasuchia ], Anomodontia, Ieh
thyosauria, Dinosauria, siehe 
Fig. 168, 169, 8. 2891 290)1 

so ist sie jedenfalls eine recht 
ursprUngliehe Einrichtung. 
Sie gehtals Ersatzverknöehe

nng 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 der Chelonia nicht Beziehungen 
.zu diesen Columellae haben, scheint mir noch fraglich. 

Die ursprtlngliehste· Beschaffenheit bewahrt der Kiefergaumenapparat bei 
den Squamaten, wo die beiden Palatopterygoidreib,en schmal bleiben und in 
der Mittellinie des Gaumendachs nicht zusammenstoßen, sondern durch einen 
weiteren bis schmAleren Zwischenraum getrennt sind (Fig. 157 .A, S. 274). Bei 
den Rhynchoeephalen (Fig.156B, S. 273) stoßen die Pterygoide vorn zusammen. 
Bei den Vögeln bleibt die Ltieke im allgemeinen schmAler, die Gaumenbeine 
bartihren sieh häufig in der Mittellinie (Fig. 159B, S. 278). - Die Pterygoide 
erreichen hinten die Quadrate, oder stU.tzen sieh auf sie, und gelanken in ihrem 
Verlauf nach vorn an den Pterygoidfortsitzen des Basisphenoids. Vorn verbin
den sie sieh 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 vom aus 
den meist mäßig großen Prä~llen, 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 
ansebnlicheMaxille, die nur bei den Giftschlangen sehr klein wird (Fig.164), schließt 
sich hinten das Jugale, 
welches in der gan-
zen Squamatenreihe ein 
schmächtiger länglicher 
Knochen bleibt. Den 
Schlangen fehlt e&r -
Das Jugale der Rhyncho
cepbalen (Fig. 156 A, B, 
S. 273) reicht von der 
Maxilla bis zum Quadrat 
und Paraquadrat, so daß 
die Maxillarreihe durch 
einen sog. unteren Joch
bogen v-ervollständigt er
scheint. Gleichzeitig sen
det es einen Fortsatz auf-
wärts zum Postorbitale, 
welcher den hinteren Au-
genbohlenrand ergänzt. 
Zwischen dem oberen und 

Fig. 164. 

schematische Darstellung ~iea Schädels einer Giftschlange (Solenoglnha). 
Der Kiefergaumenapparat bei aufgesperrtem )ll&nl braun einge•eichnet~ bei 

geschlossenem hell. C. n. 

unteren Jochbogen besteht also hier eine Öffnung, die untere Schläfengrube (Fossa 
infratemporalis ). 

Die vollständige Ausbildung der Maxillarreihe hat sich bei den Vögeln 
(Fig. 159, S. 278) erbalten und damit der untere Jochbogen, während der obere, 
wie erwähnt, fehlt. Das schmale Jugale der Vögel verbindet sich mit dem Quadrat 
dutch einen stabförmigen Knochen, der wohl richtig als das stark verkleinerte 
Paraquadrat (Quadratojogale) gedeutet wird. 

Den Sauriern (Fig. 157) fehlt das Jogale 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 (Fig. 1602j ist er jedoch auch sehr 
verkümmert. - Mit dem Ausfall des Jugale haben die Schlangen (Fig. 158, 
s.· 275) naturlieh den unteren Jochbogen ebenso verloren wie den oberen. 



286 Vertebrat&. Schädelskelet. 

Die Beweglichkeit des Quadrats in der Squamatenreihe greift zum Teil auch 
auf die 1ibrigen Knochen des Kiefergaumenapparats 1iber. Die Eidechsen zeigen 
dies nur wenig, die Schlangen dagegen in boher Ausbildung, besonders die eigent
lichen Giftschlangen (Fig. 164). 

Die Beweglichkeit des Kiefergaumenapparats an der Unterseite des Schädels (mit ein
ziger Ausnahme der Pril.maxille, we diese nicht verkümmert) bat die Bedeutung, den bei den 
Riesenschlangen reich bezahnten Kieferapparat beim Öffnen des Mauls etwas vorzuschieben; 
bei den Giftschlangen aber, den kleinen Oberkiefer mit dem sehr langen Giftzahn, der 
bei geschlossenem Maul nach hinten umgelegt ist, aufzurichten. Dies geschieM so, da.ß 

beim Herabziehen des Unterkiefers das untere Ende des Quadrats etwas nach vom geschoben 
wird. Hierdurch werden auch die mit dem Quadrat verbundenen Flügelbeine vorgeschoben 
und drehen, vermittels der sehr langen Transversa, den Oberkiefer um seinen oberen Dreh
punkt am Präfrontale vorwärts, wobei sich der Giftzahn aufrichtet (Jfig. 164). 

Der Kiefergaumenapparat der Vögel ist gleichfalls in seiner Gesamtheit mehr 
oder weniger beweglich. Hierauf beruht es, daß beim He1·abziehen des Unterkiefers, 
wobei sieb das Unterende des Quadrats ebenfalls vorwärts bewegt, der Oberschnabel 
mehr oaer minder stark aufwärts bewegt wird. Dies wird dadurch ermöglicht 
(vgl. Fig. 159, S. 278), daß zwischen dem Mesetbmoid, den Frontalia 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 
wirkliehe Gelenkung. 

Der Kiefergaumenapparat der PZ.acoiden 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 Reibe in der Gaumen
mittellinie bei Placoiden, Sanropterygia (Fig. 169 8), Theromorpha (Fig. ·168 2) und 
Dinosauria (Fig. 169') zu einem geschlossenen Gaumendac.b zusammen. 

Indem die Flügelbeine der Chelonier (Fig. 161 C, S. 281) in dieser Weise zu
sammentreten und sich gleichzeitig in bedeutender Ansdehnung dem Basispbenoid 
jederseits direkt anlegen, meist an Fortsätze desselben, wird das Basispbenoid von 
ihnen stark überdeckt, so daß nur sein hinterer Teil (vgl. F.ig. 161 D) an der unteren 
Schädelfläche sichtbar bleibt. Seitlieb stehen die Flügelbeine in breiter Verbindung 
mit dem Quadrat. Die Palati!na haben sieb ebenfalls stark verbreitert und stoßen 
vorn an die stark entwickelten einspringenden Gaumenlamellen der Maxilien und 
den hier unpaaren Vorner 1 so daß die bei den Sauriern in dieser Region V'"Or
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 1'eilen ventral herabkr1immen, und diese absteigenden Fortsätze sehlie.B
lich in gegen die Mittellinie gerichtete horizontale Lamellen auswachsen, die die 
nrspr1ingliche Choanenöffnung etwas nach hinten verlängern, bilden sie die erste 
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Anlage eines sekundären Nasenraehengangs, wie er bei den Seeschildkröten in der 
Anlage schon deutlieh hervortritt (vgl. das Schema Fig. 165). 

Dieser bei den Schildkröten im Entstehen begriffene Gang und die damit 
verbundene R.ttekwärtsverlagerung der Choanen ist bei del' rezenten Krokodilen 
außerordentlich entwickelt, hat siehjedoch 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 gesehlos- Fig. 16~. 

senen vorderen Gaumendach zu
sammengetreten. Die Abwärts
krümmung der äußeren Ränder 
der Palatina und die Bildung ih
rer horizontalen Gaumenlamellen 
hat sieh über ihre ganze Länge 
ausgedehnt. Diese ventralen 
Gaumenlamellen stoßen in der 
Mittellinie zusammen und bilden 
so den ventralen Abschluß eines 
Nasenraehengangs, 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, sehwäeher geworden als die 
ventralen Lamellen. - Die Bil-

1. 

2. >( 

.E .. 
~ ... 

dung horizontaler Gaumenla- Schematische Erläuterung zur Bildung des Nasenrachengangs 
mellen dehnt sieh j" edoeh bei den bei den Krokodilen. 1. Querschnitt durch die Nasenregion einer Schildkröte; er ze;gt die Bildung absteigender Lamellen der 
neogenen Krokodilen noch wei- !'.;'i::~!:ad;r'::"h ~:,ra~~~~!re!e~e~?'d~~~:ibe:·s~~~!~e~~,~~: 
ter nach hinten auf die vordere riß der rechten Nasenhöhle. Die weitere Entwicklung der absteigenden Lamellen der Palatina und Pterygoidea zur Bildul!g 
Re.,.;on 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 1. 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 und Palatina aus der Gaumenfläche ganz verdrängt und sind als zwei 
lange dünne Knochenlamellen der NasenbOhlenwand eingelag~rt (s. Fig. 162A).
Wie schon früher angedeutet, kommt den Krokodilen allgemein ein kräftiges Trans
vers um zu, das den Schildkröten fehlt. 

Die äußere Reihe der Kiefergaumenknochen ist bei den Krokodilen vollständig, 
ein unterer Jochbogen daher vorhanden (Fig. 162 B, 0). Er wird von einem kräftigen 
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J ugale gebildet, das einen Orbitalfortsatz zum Postfrontale emporschickt und sieh 
hinten dem Paraquadrat anschließt. 

Fig. 166. 

1.Cistudo 

Pra 

2.Testudo 
Schildkrötenschi.del. Linbeitige Ansicht. 1. Cistndo 

(nach R.t.BL 1903j. !J. Testudo... O, B. 

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 (Qua~ratojugale) 
gebildet (Testudo). Ein unterer 
Jochbogen fehlt.- Bei manchen 
Flußschildkröten wächst aber 
der untere Rand dieses Joch
bogens durch plattenförmige 
Ausdehnung des Paraquadrats 
und des Jugale herab, so daß 
sein unterer Rand nahezu an die 
Stelle eines unteren Jochbogens 

rückt. - Bei den Seeschildkröten ("Fig. 161.A, S. 281) ist dies am stärksten aus
gebildet, doch findet sieb auch bei ihnen noch ein schwaeher Ausschnitt zwischen 

1. 

2. 

Fig. tGi. Maxilla und Paraquadrat, was 
darauf hinweist, daß die Sachlage 
in der angegebenenWeise entstand. 
Da, wie früher bemerkt, die obere 
Schläfengrube der Seeschildkröten 
von den Parietalia und Squamosa 
ganz überdacht ist, und sich die 
Verbreiterung des oberen Joch
bogens hieran direkt anschließt, so 
findet sieb hinter der Orbita eine 
zusammenhängende äußere Über
dachung der seitlieben Schädel
wand (Fig. 161B, E). - Andrer
seits kann jedoch bei gewissen 

Clmx Flußschildkröten, unter Rüekbil-
Pareiosaurus (theromorphes Reptil) schematisch . . (N,.ch dunao des Paraquadrats der Joch 
s~ELEY 18S8.) Zweifelhafte- Grenzen punktiert. 1; Links- 1:) ' -

seitig. !J. Dorsalseit'<t E? =? Epioticum. I.N. Intepnasale bogen ganz eingeben (s. Fig. 16611 (ob Septomaxillare?), N Nasenöffnung, 0 Orbita, Po Post-
orbitale, Sor Supraorbitale. 0 . B. Cistudo), so daß dieobere 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 stegocepbalenartigen Vorfahren sehr wahrscheinlich wird. 

Neuere Funde haben permiscbe Formen mit völlig geschlossenem stegocephalenartigen 
Schädeldach zutage gebracht, welche durch ein sehr reduziertes Paraspbenoid, sowie einen ein
fachen Occipitalcondylus nächste Beziehungen zu den Reptilien verraten. Daneben stehen 
sehr alte reptilienartige Formen, wie z. B. der auf Fig. 167 abgebildete Pareiosaurus (Tbero
morpba) mit völlig geschlossenem Schläfendach von stegocephalenartigem Habitu~. - Wenn 
es daher auch wohl sicher erscheint , daß ein solcher Zustand den Ausgangspunkt des Sau
ropsidenschädels bildete, so scheint es dagegen mehr wie fraglich, ob in dem geschlossenen 
Schläfendach der SeeschHdkröten eine solch primitive Bildung erbalten blieb. Im Gegen-

Fig. IG • 

1. ~ P· 

D i c y n o d o n·(theromorphes Reptil). Schidei schematisch. (Nach S<BLEY 1889.) 1. linkseitig. 2. V entralseite. 
J, von hinten. 0 Condylus. El Epioticum. I. N. Internasale (? Septomaxillare). I. P. Interparietale. 

m sog; M.alleus. 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 Fonnen 
sind und ihr geschlossenes Schläfendach daher aus einer Schädelform mit oberer Schläfen
grube hervorging. Dies wird auch durch die Beziehungen des Chelonierscbädels zu den 
zahlreichen Theromorphen mit oberer Schläfengrube (Fig. 168) bekräftigt. Die erste Ent
stehung einer oberen Schläfengrube, und damit eines oberen Jocnbogens, muß wohl durch 
einen Durchbruch zwiscl1en Parietale, Supraoccipitale, Postfrontale und Squamosum erfolgt 
sein; denn daß sich diese obere Schläfengrube etwa auf den Abschluß des hinteren Einschnitts, 
den der Stegocephalenscbädel zeigt, und der sich sogar zuweilen schließen kann (Cyclotosaurus ), 
zurückführen ließe, ist wenig wahrscheinlich. Allen Sauropsiden kam daher dieser obere 
Durchbruch (Scbläfengrube) wohl ursprünglich zu und ist bei den SeescbHdkröten höchst
wahrscheinlich eekundär wieder geschlossen worden. - Bei einer Reibe von Reptilien (Thero
morpha [Fig. 168], Sauropterygia, Icbtbyopterygia [Fig. 169t], Cbelonia 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 

Ii, 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 Theromorpha (Fig. i681) 

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. 169. 

1 -3. Ichthyosaurus 
F;P· 

3.~o ....-Pio 
. p 

~ . . 
- c;, Bs 

Pt 

1. 

4.Aetosaurus 
.) -6 . Cera tosa u rus 

S. fr Pa 
7. D i p I o d o c u s 

8.Simosaurus 
Schem!'tieche Darstellung von Schidein einiger fossiler Reptilien. 1-9. Ichthyosaurus; 1. linkseitig. 
2. von der Ventralseite. 3. von hinten. (Nach E. Fa.us t$9L) I . Aetos&urus (Crocodilia) linkseitig. 
(Nach 0 . Faus aus ZrTT&L.) 5-G. Ceratosaurus (Dinosauria). Ii. linkseitig. 6'. Dorsaloeits. (Nach 
lbasa 1896.) 7. Dfplodocus (Dinooauria) Ventralseite. (Nach lbaca 1896.) 8. Bimosaurus (Sauro
ptsQ'gii) Ventralseite. !Nach JAEKEL 1910.) Ao Antorbitalloch. Bo Basioccip. Bs Basispheuoid. 0 Condylus 
occipit. Oa Columella auris. Oh Choane. Oo Columella . F. m. For. magn. F. p. For. parietale. Fr Frontale. 
I Jngale. L Lacrimale. Mz Maxillare. N Nasenölfnnng. Na Nasale. Op Opisthotic. P11 Parlet. Pa. 8. Para
sphenoid. Pa! Palatinum. Pt Postfrontale. Plo Pleorooccip. Pmz Praemax. Pr oder Prf Praefront. Pr Proo
ticum. Prbs Forts•tze des Baslsphen. PI Pteryg. Q Quadrat. 8 obere Schli!.fengrube. So Supraoccip. 

Sor Snpraorbit. Sq Squamos. St sog. Supratempor. V Vomer. 0. B. 

daneben jedoch noch ein unterer, als hintere Fortsetzung des Maxill~rrandes, der vom Jugale und 

Paraquadrat formiert ~ird. Er bewirkt den Abschluß einer unteren Sehläfengrube (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 entstand. 

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, wihrend der 
obere einging. 

Unterkie{flr. I>er Aufbau jeder Unterkieferhälfte der Sauropsiden ist noch 
komplizierter als bei den Fiseben (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 
di~ Dentalia in der 
Symphyse einheit
lich; wie denn bei 
den Vögeln undden 
fossilen Pterosauria 
sämtliche Unter
kieferknochen ge
wöhnlich frühzeitig 
verschmelzen. Hin
sichtlich der kom-
plizierten Zusam
mensetzung derUn
terkieferhälften sei 
auf die beifolgende 
Figur 170 verwie
sen , welche die 
rechte Unterkiefer
hälfte der Haupt

Fig. 170. 

Che lo ne 

A lli gator 

A n 

varanus 

5+ruth i o 

a I <l 
"' 1 

Supr""aan 

n"ale A . ng Ja re 
D B & ur o p s i d & , Unterkiefer. Reehtll :ll'll.lften von 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 A bweicbungen und Besonderheiten in der Zu
sammensetzung des Unterkiefers, teils durch Verwachsung gewisser Knochen (so 
.Angulare + .Artic., auch + Supraangulare), teils durch gelegentliches Fehlen (Oper
culare, Oomplementare) oder durch Zutritt weiterer Elemente, worauf hier nicht 
näher eingegangen werden kann. 

Mammalia. Der Säugerschädel bietet eine eigentümliche Mischu 1g 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 fiberein, was aus den sonstigen Organisationsverhältnissen 1l.ber die 
phylogenetische Abstammung der Säuger zu erschließen ist; da sie ja eineraeits 
gemeinsamen Ursprungs mit den 1l.brigen Amnioten sein mUssen, sich jedoch von 
diesen schon sehr frühzeitig, vor Ausbildung der typischen Sauropsidencharak
tere, abgezweigt haben. Es scheint daher, trotz einzelner reptilienartiger ZUge 
im Schädel, nicht möglich, die Mammalia von einer der bekannten Reptiliengruppen 
herzuleiten. 

Leider haben dte zahlreichen fossilen Säugetierreste bis jetzt über die phylogenetische 
Entwicklung, speziell die des Schädels, fast nichts ergeben, da von den ältesten Formen 
Schiidelteile kaum bekannt sind. Auch die primitivsten lebenden Siuger, die Monotremen, 
bieten in dieser Hinsicht Schwierigkeiten, da ihre Schädelknochen, ähnlich wie die der 
Vögel, SP.br frühzeitig verwachsen, und die erhaltenen wenigen Formen jedenfalls äußerst 
spezialisierte sind, was schon der völlige Mangel der Zihne ergibt, ihr Schidei sich daher 
von dem Urtypus wohl weit entfernt hat. 

Einen Charakter, der besonders ursprUnglieh erscheint, bilden vor allem die 
vorwiegend von den Pleurooooipitalia gebildeten beiden Condyli, welche auf die 
Amphibien hindeuten. 

Der Versuch, die doppelten Condyli von dem 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 Rhyncbocephalen, indem auch die 
Condyli mancher Mammalia sich noch auf das Basioccipitale ausdehnen können, ja bei Eehidna 
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 nnd dem Atlas besteht, wihrend 
die höheren Siuger gesonderte Spalten für jeden Condylus besitzen. Erschwert wird das 
Problem ferner dadurch, daß nach der gewöhnlieben Ansicht die drei vorderen Wirbel der 
Amphibien in den Schidei der Amnioten eingingen. 

Auch in seinen Beziehungen zu den Reptilien verrät der Bcb&del eine eigen
tumliebe Mischung von Charakteren. Das fllr alle SAuger bezeichnende Ausscheiden 
des Quadrats aus seiner ursprflnglichen Funktion als Triger des Unterkiefers, in
dem ea 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 auf Beziehungen zu der Squamatenreibe der 
Sauropsiden hin; doch wird auch die .Meinung vertreten, daß die Beweglichkeit 
des Quadrats im Säugerstamm erst sekundl1r1 aus ursprUnglieh fester Verbindung 
hervorgegangen sei. - Dagegen schließt sich der 11brige Kiefergaumenapparat der 
Säuger offenbar näher an den der Plaeoidreihe der Reptilien an 1 doch fehlt ibm 
stets das Transversum, sowie die Columella cranii, was ebenfalls ao.f frflhere Ab
stammung hinweist. Also verrät sich auch in diesen Punkten ein tiefer Ursprung de1· 
Säuger, der vor die Trennung der Sauropsiden in jene beiden Reihen fillt. - Mit 
der Umbildung des Quadrats mußte eine Verlagerung derGelenkstelle fUr den Unter
kiefer korrespondieren; dieselbe wurde höher hinauf an das Squamosum verlegt, 
was sieh bei den Ursäugern wohl sich~r mit der Erhebung des Gelenkteils des 
Unterkiefers zu einem aufsteigenden Gelenkast verband.- Weiterhin 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 'l'ympanicum wird jedoch auch bezweifelt, indem es 

entweder als Repräsentant des Quadrats, oder als ein ehemaliger Deckknochen des Unterkiefers, 

als ein bei gewissen Anomodonten vorhandener besonderer Knochen (sog. Malleus, s. Fig.1682m, 

S. 289), sogar als O:elenkteil des Squamosum, ode'r 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

tramen eine Art Vertreter angegeben, der jedoch als ein Ersatzknochen etwas 

unsicher ist. Die gewöhnliche Beteiligung der FrontaHa an der hinteren Umgren

zung der Orbiten, wobei sie die Stelle einnehmen, welche bei den alten Amphibien 

und den Reptilien von den PostfrontaHa und PostorbitaHa okkupiert wurde, läßt 

aber vermuten, daß deren Bezirk bei den Säugern in die FrontaHa 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 einem stets vorhandenen ansehnlichen Präsphenoid und paarigen 

Orbitosphenoiden ausspricht. Ein Parasphenoidteil des Basisphenoids ist jeden

falls noe.h weniger erhalten als bei den placoiden Reptilien, denen sich die Sphenoidal

bildung der Säuger wohl näher anschließt als der der Squamatenreihe. Neuerdings 

wurde auch bei Echidnaembryonen (GAUPP) ein paariger, bei Marsupialierembryonen 
(FUcHs) 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 ÜFbitalseptums bedingt, das jedoch 

ontogenetisch in Resten noch anzutreffen sein soll. Diese Ansdehnung der vorderen 

Schädelkapsel zwischen die Orbiten bis in die Ethmoidalregion bewirkt, daß die in 

letzterer auftretende Ersatzverknöcherung, das Ethmoid, in den v.orde1:en 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, 

zu deren Entstehen auch die starke Ausdehnung der Nasenhöhlen nach hinten bei

trug, knüpft daher wohl nicht an die Reptilien an, sondern weist wiederum auf 

eine tiefere Stufe zurück; in welcher Beziehung wichtig ist, daß den Amphibien 
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ein Orbitalseptum fehlt, ihre Schlidelh<lhle sieh bis in die Ethmoidalregion aus
dehnt. Die ansehnliehe ErsatzverknOeherung, welehe hier bei den Ânuren die 
Sehll.delkapsel vorn absehlieJlt (Orbitosphenoid), kOnnte eben doch, wie dies seit 
alter Zeit vermutet wurde, Beziehungen zu dem Ethmoid der Sli.uger haboo. 
Jed,enfalls ist es weit wahrseheinlieher, daJl die Einbeziehung des Ethmoids in.dle 
Sebll.delkapsel der Siuger direkt aus amphibiena1-tigen Zustil.nden hervorging. 

Wie sehon bemerkt, wurde dieser Charakter des Sehădels durch die ansehn
liche Âusweitung und Âusdehnung der Schidelkapsel nach vorn bedingt, was von 
dem, bei den Singern immer mehr wachsenden Hirnvolum, speziell des GroJlhirns, 
herrtihrt. Diese V olumzunahme des Gehirns ftthrt ferner in der Sll.ugerreihe zu 
einem immer mll.chtigeren Ânschwellen der Scbadelkapsel nach oben und gleich-

Schematische lrledianschnitte des Schidels von. Cervua und Homo ll.bereinandergezeichuet, um das Aus
wachsen der Schli.delkapsel und die Umlagerung· der Gesic:hteknochen zu verdeullicl).en; Ilie gestrichelte 1Creis

linie 11ib• den Huxleyschen Gesichtewinltel ffU Cervus, die ·-·-Linie den ftl.r Homo an. O. B. u. E. w. 

zeitig J:!.&eh hivten ftber das Hinterhauptsloeh hinaus. Bei den Monotremen steht 
das Foramen magnum noch vollig hinten1 eaudalwărts schauend wie bei ursprffng
lichen Sauropsiden llndAmphibien (Fig. 17 41 S. 296 ). Aueh bei den Mheren Sll.ugern 
erhll.lt sleh dies im allgemeinen hăufig noeh so. In dem Malle aher, als die dorsale 
Oceipit$lregion dureh die stli.rkere Entfaltung des hinteren GroBhirns naeh hinten 
ausgewolbt wird, riehtet sieh das Foramen schief naeh hinten und abwll.rts und 
gelangt seblieJllich bei den Primaten, dureh immer stărkere hintereAuswolbung der 
Oeeipitalregion, auf die Unterseite der Sebli.delkapsel, indem hier gewissermallen 
die basale Hinterbauptsregion eine Fortsetzung des Sehădelkapselbodens hinter das 
Foramen bildet (Fig. 171). Gleiehzeitig damit erfolgt jedoeh aueh eine Lagever
ll.nderung des Sehidelkapselbodens vor dem Foramen1 der bei den ursprting
licheren Sll.ugern, wie bei den Sauropsiden, nahezu in einer Flueht mit den sieh vorn 
ansehlieJlenden vorderen Kiefergaumenknoeben liegt, oder doeh nur wenig sehief 
aufsteigt. Der Sehidelkapselboden riehtet sich immer steiler empor, was seine 
hOehste Entwicklung beim Mensehen 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 präzisesten 
.Ausdruck findet dieses Zusammenschieben des Schädelbodens und der Schnauzen
knochen wohl in dem sog. Hnxleyschen Gesichtswinkel, welcher den Winkel der 
Schädelbodenachse und der ungefähren Mittelachse der Schnauzenknochen angibt 
(s. Schema Fig. 171). 

Auf dem Medianschnitt des Schädels wird dieser Winkel angegeben durch zwei Linien, 
von welchen die eine vom Mittelpunkt des Foramen magnum nach dem Berührungs
punkt zwischen Präsphenoid und Ethmoid auf dem Schädelboden zieht, die zweite von 
letzterem Punkt nach dem unteren Zusammenstoßungspunkt der Prämaxilien in ihrer Sym
physe. Der ventral schauende Winkel dieser beiden Linien ist jener Gesichtswinkel, der bei 
niederen Mammaliern (Monotremen) nahezu 
180° beträgt, bei dem Menschen sich dagegen Fig. li2. 
von 1 '20 ° bis unter 90 ° verkleinert. 

Die etwas genauere Besprechung 
des Schädelbans wird noch weitere Ver
gleichs- und Differenzpunkte mit den 
seither besprochenen Abteilungen er
geben. 

Die vier stets gut entwickelten 
Knochen der Occipitalregion (Fig. 172) 
umschließen das ansehnliche For. mag
num und verwachsen meist recht früh-

Bos tau.rus (neugeboren, Kalb). Schädel von hinten. 
zeitig miteinander. Die sehr großen, Knorpel dunkel punktiert. P. He. 

etwas schief nach oben divergierenden 
Condyli werden, wie bemerkt, ausschließlich oder doch ganz überwiegend vo11 de11 
Pleurooccipitalia gebildet; zuweilf\n greifen sie jedoch ventral etwas auf das Basi
occipitale über. Das Supraoccipitale (sog. Hinterhauptsschuppe) ist sehr ansehnlich 
und steigt bei den Niederen schwach nach vorn auf; bei den Höheren (Fig. 174, 
S. 298, Fig. 176, S. 303) erhebt es sich ganz senkrecht, mit zuweilen geringem 
oberen horizontalen Teil ; bei den Primaten schließlich hat es sich sogar schief 
nach hinten gerichtet. Eine ähnliche Lageveränderung zeigen auch die seitlichen 
Iiinterhauptsbeine. -Der Ausschluß des Supraoccipitale (viele Ruminantia), oder 
auch des Basioccipitale (einige Cetacea) von dem Foramen ist im ganzen selten. -
Seitlich bilden die Pleurooccipitalia in der Regel einen ansehnlichen, flügelartig 
frei absteigenden Fortsatz (Proc. paramastoidens) (Fig. 174A, 0), auf den wir 
später 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.174 B, C). Jedem dieser unpaaren Sphenoide legt sich ein Paar seit
licher ansehnlicher Flügel an, dem Basisphenoid die Alisphenoide (Alae magnae), 
dem Präsphenoid die Orbitasphenoide (Alae parvae). Die in Klammer angegebene 
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Bezeichnung dieser Teile 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 

Flügelpaaren. 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. 173. 

_.Pieuroocc. 

Schl!.del von E eh i d n a. Oben von linkl; unten V entralseite. (Mit Benut.ung von van BEKKELBN 1901.) E. l'\'. 

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 köimen. 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 Pari.etalia und 

Frontalia gebildet, die sich natürlich mit der allmählieben 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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E4;entii:mlich modifiziert oi; J die Parietalia der Waltiexe (Fig. 1763, S. 303). Durch die 
mächtige Entfaltung des Supraoccipitale, welches einen großen Teil des oberen Schädeldachs 
bildet, wer n nämlich die beiden Parietalia ganz auseinander gedrängt, so daß sie an die 
tiefere Partie ..;er seitlichen Schädelkapselwand rücken und nur schmale Ausläufer dorsalwärts 
senden. Die FrontaHa reichen daher bei den Cetaceen bis zum Supraoccipitale nach hinten, 
bzw. bis zu dem gleich zu besprechenden lnterparietale. 

Das Interparietale ist ein bei den Mammalia sehr verbreiteter Hautknochen, 
der sich auf dem Scheitel zwischen die Parietalia und das Supraoccipitale ein
schiebt (I<ig. 172, 1761,3). 

Die früher besprochenen Wirbeltiere zeigen kaum Vergleichbares (s. bei Sauropsida, S.276). 
Bei gewissen Säugern tritt das Interparietale von Anfang au unpaar, bei anderen embryonal 
yaarig auf. Es kann sich bis ins hohe Alter als gesonderter Knochen (zuweilen paarig) er
halten; häutiger verwächst es dagegen frühzeitig mit dem Supraoccipitale, bei anderen mit 
dem Scheitelbein. Die Verwachsung kann abnormerweise unterbleiben, so gelegentlich beim 
Menschen, wo der Itest des mit dem Supraoccipitale nicht verwachsenen Anteils des Inter
.parietale dann das sog. Os incae darstellt. - Das Interparietale ist ein so regelmäßiger Be
standteil des Säugerschädels, daß es nicht zu den in den Schädelknochennähten häutig und 
unregelmäßig auftretenden kleinen Schaltknöchelchen gerechnet werden kann. 

Die li'rontalia, 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 eh.. O:·bitosphenoid auf
geht. - Bei den gehörnten Wiederki\uern erheben sich die Frontalia... zu zwei 
Knochenz<~'lfen, 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 Hautverknöcherungen hin
gewiesen wurde. 

DieOhrregion 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 
(Tympanicum), welches wir schon oben vom Paraquadrat (Quadratojugale) ab
leiteten, und schließlich das Squamosum, über dessen Homologie mit dem det· 
Sauropsiden kein Zweifel zu bestehen scheint. Das Periotieun~ 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 Schädelkapselwand größeren .Anteil hat, so schließt es sich vorn gleichfalls an 
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Fig. 174. 
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das Perioticum an. Im allgemeinen ist daher das Perioticum der Säuger viel mehr 
gegen die Schädelbasis gedrängt als das Prootieum 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 fllr den Eintritt des Hörnervs und des Facialis. Die Verknöcherung des 
Periotieums beginnt stets an mehreren Centren (bis sechs und mehr), was dazu 
geführt hat, die sämtlichen Otiea der Fisehe in ihm vereinigt zu denken, ohne daß. 
sieh jedoch eine S'olehe Deutung bis jetzt sieher durchführen ließe. Immerhin erhält 
sich seine hintere Partie, welche auf der äußeren Schädelfläche hinten und seitlieh 
vor dem äußeren Rand des Pleurooeeipitale 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 Mastaids mit den übrigen Verknöcherungen des Periotieums bildet es dessen 
Pars mastoidea, in welche das häutige Labyrinth nicht eintritt. 

Am v;enigsten ausgebildet ist letztere bei Mtmotremen und Cetaceen.. Ihrer Lage nach 
und wegen ihrer Teilnahme an der Bildung der seitlichen hinteren Schädelvorsprünge, die 
sich in die Paramastoidfortsätze verlängern und wohl den Paroccipitalfortsätzen der Sauro
psiden vergleichbar sind, wäre es wohl möglich, daß die Pars mastoidea dem Opisthoticum 
der Reptilien entspräche. 

Im Umkreis des Paukenfells lagert sieh dem vorderen Teil des Periotieums 
äußerlich das sog. Tympanißum an, dessen allmählieh aufsteigende Entfaltung in 
derSäugerreihe klar hervortritt. Ursprünglich, beiMonotremen (Fig.173B), manchen 
Beuteltieren (Fig.175), Edentaten, Sirenia, ja Halbaffen ist es nur ein zarter Ring, 
der hinten und oben ungesehlossen und mit dem Periotieum nicht verwachsen ist. 
Er dient als Stütze des sieh an ihm befestigenden Paukenfells. In dieser Form 
tritt das Tympanieum auch bei den fibrigen Säugern embryonal stets auf, bildet sieh 
jedoch allmählieh weiter fort, indem es sieh zunächst zu einem vollständigen Ring 
schließt, von welchem aus die Verknöcherung nach innen auf dieWand der Pauken
höhle mehr und mehr fmisehreitet, andrerseits auch nach außen auf den äußeren 
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 Periotieum und, bei 
geringerer Entfaltung des Tymplmicums, auch das Squamosum, ja das Basisphenoid 
(Myrmeeophaga) und das Alisphenoid teilnehmen können. Wenn die Paukenhöhle 
groß wird, so bläht sieh der sie umschließende innere Teil des Tympanieums zu 
einer meist dünnwandigen Blase, der sog. Bulla ossea, auf, welche auf der Schädel
unterseite, jederseits neben dem Basioooipitale 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 besonder& groß bei Nagern und Raubtieren; 
bei den Ungnlaten und Primaten bleibt sie dagegen klein, oder tritt gar nicht mehr hervor. 
Die Marsupialia, deren Tympanicum klein bleibt, besitzen zum Teil doch eine starke Bulla 
(s. Fig. 176), die jedoch vom Alispbenoid gebildet wird.- Der knöcherne äußere Gehörgang 
ist sehr versc:&iedengradig entwickelt; lang wird er namentlich bei den catarrhinen Affen und 
den Ungulaten. 
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Das Tympanicum, welches dem Perioticum außen und vorn dieht 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 Squamosum, entfaltetsich bei den Säu
gern sehr ansehnlich, waa zum Teil schon dadurch bedingt wird, daß es hauptsäch
lich dieGelenkstelle für den Unterkiefer bildet. Bei denMonotremen (Fig.173, S. 296) 
bleibt es noch ziemlich klein und nimmt etwa auf der Zusammenstoßungsstelle von 

Fig . 175. 

Pleurocc 

Condyl. 

Linke Ohrregiondes Schädels von Di delp hys(virginiana) u. D asyurus (viverrinus) von außen gesehen. 0. B. 

Parietale oben, Basi- und Pleurooccipitale hinten, Alisphenoid und Perioticum 
vorn, nur sehr geringen Anteil am Aufbau der Schädelkapselwand, was sieh auch 
bei höheren Säugern zum Teil erhält oder wiederfindet (Wiederkäuer und andere 
Ungulata Fig.l74B, G, 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 Padetale außen auflegt. Der untere Rand dieses Schuppen
teils 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
lenktläche 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 Homologon des so ansehnlichen 
hinteren Temporallochs der Saurier betrachtet werden (vgl. Fig.157 0, S. 27 4); 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 Paramastoid
fortsatz, der sich, vor der Pars mastoidea des Perioticums, au der Bildung des 
Paramastoidfortsatzes beteiligt. .Auf den Joehfortsatz des Squamosums und das 
Unterkiefergelenk wird beim Kiefergaumenapparat einzugehen sein. - Nur bei 
wenigen Säugern verwachsen Squamosum und Tympano-Perioticum zu einem sog. 
Schläfenbein (Os temporale) wie beim Menschen (Fig. 176 2). 

J)en 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.174 C), und andrerseits in den seitlichen Partien des Hintergrunds der 
beiden knorpeligenNasenkapseln. 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. Sielijilatten (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 derSeitenwand des hinterenTeils der knorpeligen Nasenkapseln entwickeln 
sich mehr oder weniger zahlreiche, nach innen gegen das mediane Nasenseptum 
vorspringende Schleimhautfalten (Riechmuscbeln), in welchen knorpelige Lamellen 
auftreten. Diese zerteilen ilich an ihrem freien Rand' vielfa.ch und rollen sich auf. 
Sie sind von sehr verschiedener Größe (Fig. 174D). Später verknöchem die 
Muscheln und reichen nach hinten bis zur Lamina cribrosa, mit der sie sich als 
sog. Ethmoturbinalia knöchern vereinigen. Die vielen Löchelchen der L•mina 
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. Siebbeinlahyrinth. 

Relativ spät verwächst die Lamina perpendicularis mit den beiden Seiten
teilen zu einem gemeinsamen Knochen, dem sog. Siehbein (Ethmoid). 
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Die Beziehung des Ethmoids der Säuger zu den Ethmoidalbildungen niederer V erte

braten ist schwierig zu beurteilen. Wie schon hervorgehoben, wäre wohl ein Anschluß an 

die Verhältnisse der Amphibien am ehesten möglich. Das sog. Orbitosphenoid 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, können sich jedoch auch 

nahezu senkrecht aufrichten. In dem Maße, als sich die Gesichtsknochen bei den Primaten 

verkürzen nnd die hintere Partie der Nasenhöhlen unter die Schädelbasis schiebt, wird die 

Stellung der Laminae immer horizontaler, so daß sie die Nasenhöhlen von oben decken. -

Die reiche Durchbohrung der Siebplatten, welche ontogenetisch aus einem einfachen 

Foramen olfactorium hervorgeht, hat sich wohl erst in der Säugerreihe entwickelt; denn 

Ornithorhynchus besitzt noch das einfache Olfactoriusloch, welches auch bei einigen altweltlichen 

Affen wiederkehrt. - Bei den Cetaceen schwand mit der Rückbildung der Riechorgane und 

Riechnerven die Durchbohrung der Laminae, wie auch das ganze Siebbeinlabyrinth, fast 

oder völlig. 

Paarige Nasalia, die jedoch in einigen Fällen frühzeitig verwachsen, bedecken 

die Nasenregion oben und richten sich daher in ihrer Länge im allgemeinen nach 

der Schnauzenentwicklung Abnorm verkümmert sind sie bei den Waltieren (s. 

Fig. 1763), im Zusammenhang mit der bedeutenden Rückwärtsverlagerung der 

äußeren Nasenöffnungen und der starken, fast senkrechten Aufrichtung der N~sen

höhlen, die sie daher auch nicht mehr bedecken. Ähnliches zeigen auch die Sirenia 

und Proboscidea. - Di'e Innenfläche der Nasalia trägt zum Teil die vordere Fort

setzung des obersten Ethmoturbinale, das sog. Nasoturbinale {Fig. 174D, S. 299). 

Auf der Grenze zwischen den äußeren Rändern der Frontalia und Nasalia, 

im vorderen inneren Winkel der Orbita, schiebt sich das Tränenbein (Lacrimale) 

ein, das als ein kleiner, fast stets vom Tränengang durchbohrter Knochen (Aus

nahme Cetacea, Sirenia, Elephas, annähernd Mensch) am Aufbau der Orbita.l.wand 

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, Zahnwalen, Robben, Manis). 

Ein , sehr eigentümlicher, ursprünglich paarig angelegter kleiner Hautknochen tritt bei 

Ornithorhynchus vor den Nasenbeinen im Boden der Nasenhöhlen auf und bildet eine Stütze 

für die Jacobsonschen Organe (Os. paradoxum, Prävomer). Vieles dürfte dafür sprechen, 

diesen Knochen als ein Homologon der Septomaxillaria (sog. Concha) der Sauria anzusprechen. 

Bei Echidna treten ontogenetisch paarige Septomaxillaria auf, die später mit den Prämaxilien 

verwachsen und deren Processus extranasalis bilden. 

Stärkere Entwicklung des Knorpels der vordersten Nasenregion führte bei gewissen, mit 

einem Rüssel versehenen Säugern zur Bildung eines sog. Rüsselknorpels (Schweine), und Ver

knöcherung an diesem Ort zur Bildung eines sog. Os praenasale (zum Teil anch paarig), wie 

es gewissen Edentaten und Insectivoren (Talpa) zukommt. 

Kiefergaumenapparat •. 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 

Prämaxilien (s. Fig. 1731 174) sind meist ansehnlich, können jedoch in besonderen 

Fällen auch rudimentär werden (Fledermäuse, gewisse Edentaten), was mit der 

Verkümmerung der Sohneidezähne zusammenhängt; obgleich dies in anderen Fällen 

die Prämaxilien nur wenig beeinflußt (z. B. Wiederkäuer, Bartenwale). Sie um-
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grenzen die Nasenöffnungen v:orn und durch äußere, aufsteigende Fortsätze seitlich. 
Dagegen fehlen hier gewöhnlich die bei den Sauropsiden zwischen die Nasen
öffnungen sich einschiebenden medianen l''ortsätze. Bei Echidna umschließen die 
Prämaxillen 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. 176. 

1.Castor 

Z.Simia 

Schidei von 1. Cutor (ftber). J. Simi&• (satyrus, Orang) und 3. Delphinus (tursio) von links. As. oder 
Al. Alispkenoid. F1·. Frontale. Int. p. Interparietale. L. Lacrimale. P. mast. Pars m&stoidea des Tem-

porale. 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
li!.ngern den knöchernen Gaumen nach hinten und bilden in der Regel dessen an
sehnlichsten Teil (Fig. 17 4 0, S. 299). Die hintere Region der Maxille entwickelt 
häufig ei.:en verschieden stark aufsteigenden Fortsatz zum Jngale und beteiligt sieh 
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auch an der Bildung des Orbitalgrunds. Die Länge der Oberkiefer hängt natürlich 
von der der Schnanze direkt ab. Ganz abnorm lang werden die der Cetaceen 
(Fig. 176 s, 8. 303), bei den Zahnwalen verbreitert sich ihr hinterer Teil ungemein 
und fiberlagert fast die gesamten Frontalia, während er sich bei den Bartenwalen 
unter letztere schiebt Die hintere Partie der Maxilla 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 (Maxillotnrbinale, Fig. 17 4 D). Sie ent
steht als selbständige Ersatzverknöcherung der, an der Seitenwand der knorpeligen 
Nasenhöhle 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 O, 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 ansbreitenden Teil gewöhnlich auch 
an der Bildung des Orbitalgrunds teilnehmen. Der Ventralrand ihrer senkrechten 
Lamellen biegt in horizontale GanmenJamellen. um, welche sich denen der Maxillen 
anschließen. So verlängern die Palatina den bei allen Säugern ausgebildeten sekun
dären Nasenrachengang (Ductus nasopharyngens) nach hinten. Durch die Bildung 
des Nasenrachengangs wird der unpaare V omer (s. Fig, 17 4 0, D), der sich vor d.em 
Präsphenoid zwischen die aufsteigenden Lamellen der Palatin& einschiebt, mehr 
oder weniger verdeckt; seiD. Hinterende ist jedoch gewöhnlich in der knöchernen 
Choane noch sichtbar. Bei abnormer Verlängerung des sekundären Nasen
rachengangs nach hinten wird dar Vomer jedoch ganz verdeckt wie bei den Kroko
dilen. Die meist dfinne schmale V omerplatte sendet in ihrer Mittellinie eine senk
recht absteig·ende 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 Mammatier mit dem der Sauropsiden wurde mehrfach 
bezweifelt, doch können die Versuche, ihn auf das Parasphenoid zurückzuführen (SuTTON, 
BRooM), nicht als gelungen bezeichnet werden. 

Die Pterygoülea sind meist sehr reduziert, indem sie sich als kleine und dünne
senkrechte Knochenlamellen den senkrechten Lamellen der Palatina hinten und 
innen anlagern (Fig. 17 4 O, 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 .A.Iisphenoids, dessen Lamina interna bildend. 

Im Gegensatz hierzu vergrößert 1,1ich das Pterygoid gewisser niedere1· Gruppen 
mehr und entwickelt an seinem Ventralrand, ähnlich den Krokodilen, eine hori
zontale Gaumenlamelle, welche sieh der des Palatinums hinten anschließt und den 
sekundären Nasenrachengang verlängert. Die Monotramen (Fig. 173 B) zeigen 
dies im ganzen wenig, und die Gaumenlamellen ihrer Pterygoide bleiben dureh 
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die hintere Verlängerung der Palatina voneinander getr~nnt. -.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 Gantneudach 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 Teil von ihnen in die Bildung des seitlichen Schädel
kaps.elbodens eingeht; was sonst bekanntlich nie der Fall ist. - Die Ansicht (GAuPP), daß 
nur die Pterygoide der Monotremen denen der Sauropsiden entsprechen, die der übrigen 
Säuger dagegen den hinteren seitlichen Teilen des Parasphenoids, ist wenig wahrscheinlich. 

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. Vermutlieh leitet er sieh 
jedoch von dem einfachen Bogen der sog.·synapsiden Reptilien her . .An der Ven
tralseite seines hinteren Ursprungs, der v.om Jochfortsatz des Squamosums ge
bildet wird, liegt die Gelenkstelle für den Unterkiefer, an deren Bildung sieh selten 
auch das Jugale und sogar das .Alisphenoid beteiligen. Das Squamosum sendet 
hinter der Gelenkfläche gewöhnlieh einen Procesaus postglenoidalis abwärts, welcher 
zur Sicherung der Gelenkung beiträgt. Vom Tympanicum kann zuweilen ein pril.-:
glenoidaler Fortsatz ausgehen. - Bei starker Entwicklung bildet der Jochbogen 
meist durch einen aufsteigenden Fortsatz des hinteren Teils des Jugale, der 
sieh mit einem absteigenden des Frontale verbindet, eine hinte1·e Begrenzung 
der Orbita und damit eine äußerliche Scheidung zwischen .Augenhöhle und der 
·dahinter liegenden Sehläfengrube. 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 Säugem 
eine 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 Zusammenbang 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 Jo~;hbogens überhaupt, namentlich auch seine bedeutende .Ausbuchtung nach 
außen, hängt mit der Stärke der Kaumuskulatur des Unterkiefers zusammen. Wo 
dieser unter besonderen Ernährungsbedingungen sieh versehmächtigt, wird der 
Jochbogen rudimentär, indem das Jugale sehr verkümmert oder schwindet. 

Das Jugale der Cetaceen wird so zu einem zarten Knochenstäbchen (Fig. 1763). Dagegen 
bildet sich hier ein ansehnlicher Supraorbitalfortsatz des Frontale, der den Jochfortsatz des 

Biitschli; Vergl. Anatomie. 20 
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Sq11amosmns erreichen kann. - Bei gewissen Edentaten (Manis, Myrmecophaga, Faultiere) 
erhält sich nur noch der vordere Teil des Jugale und ist bei Myrmecophaga sehr klein, bei 

Manis wohl mit dem Frontale verwachsen. Dagegen bleibt das Jochbein der Faultiere sehr 

stark und sendet einen gegen den Unterkiefer absteigenden Fortsatz aus, der namentlich bei 

den fossilen Verwandten recht groß wurde. Die Unvollständigkeit des Jochbogens hat daher 
hier andere Gründe. - Vielen Insectivoren fehlt das J ugale ganz, oder ist sehr rudimentär 

und der Jochbogen daher unvollständig bis fehlend, ohne daß die Kaumuskulatur defekt 
wäre. - Anarerseits kann jedoch auch (Monotremen, Fig. 173) das Jugale als selbständiger 

Knochen mangeln, bei vollständig ausgebildetem, wenn auch nicht sehr kräftigem Jochbogen. 

}'ig. 117. 

Proc.condyl~ideu5 

I 

- .. 
Simia troglodyte.!> 

Cervus elaphu.!> 

Proc.c.oron Prot.<ond. 
'"'= ~ 

E.chidna hy5trix 

Unterkiefer ,·on Mammolia. Linko lliilfle von o.ußen. E. W. 
Unterkiefer voo Mammalia. Linke Hälfte von außen. E. W. 

Der Unterkiefer(Fig.177) 

ist in der Regel kräftig und 
gegenüber dem der früheren 
Abteilungen dadurch ausge
zeiehnet1 daß jede Hälfte nur 
aus einer einzigen Verknöche
rung hervorgeht, welche in der 
Hauptsache dem Dentale ent
spricht. 

Diese Verejnfachung des Un
terkiefers wird meist 14ranf zurück
zuführen gesucht, daß das demArti
cnlare der Niederen entsprechende 
Gelenkstück, samt dem Angulare, 
sich von ihm abgetrennt hätten und 
zu einem der Gehörknöchelchen 
(Hammer) geworden seien. B:ier
aus müßte notwendig folgen, daß 
der Gelenkteil des Säugerunter
kiefers nicht dem der Niederen 
entspreche, sondern neuer Ent
stehung sei. Wir werden später 
bei den Hörknöchelchen auf diese 
Frage eingehen. Wenn man diese 
Ansicht annimmt, so ließe sich der 
Unterkiefer der Mammalia jeden

falls eher von amphibien- als sauropsidenartigen Zuständen ableiten. Übrigens divergieren die 

Meinungen über den Säugerunterkiefer noch sehr. 

Die höhere Gelenkung des Unterkiefers am Ursprung des Jochfortsatzes des 
Squamosum bedingt die Entwicklung eines hinteren, mehr oder weniger auf
steigenden Gelenkfortsatzes (Proe. eondyloideus), dessen oberes Ende den meist 
stark in die Quere gezogenen Condylus bildet. Vor dem Gelenkfortsatz erhebt 
sieh der Oberrand der Mandibel meist zu einem Kronfortsatz (Proe. eoronoideus) 
zum Ansatz des Museulus temporalis. Der Grad seiner Entwicklung wird daher 
durch den der Kaumusk.ulatur bedingt; er ist deshalb z. B. bes<1nders kräftig bei 
den Raubtieren .. - Der hintere Winkel des Unterkiefers setzt sieh zum Teil (Marsu
pialia, Rodentia, Inseetivora) in einen postartieulären Fortsatz fort. - Die beiden 
Unterkieferhälften vieler Säuger bleiben dauernd in Nahtverbindung; bei anderen 
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(z. B. Perissodaetylia, Elephas, Chiroptera, gewissen Cetaeea und .Affen} ver
wachsen sie wie beim Menschen frühzeitig in der Symphyse. - Die Reduktion 
der Kaumuskulatur läßt den Unterkiefer sehrnächtigeT und einfacher werden. 
Dies tritt bei den Monoti·emen (besonders Echidna), 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 Knoehenstab, welcher an jene der Vögel erinnert. 

Visceralakelet der .Amnioten (Zungenbeinapparat) . 

.Aus den Resten des Hyoid- und der Branchiatbogen der Amnioten geht ein 
~ungenbeinapparat hervor, ähnlich wie es unter den .Amphibien bei den .Anuren 
stattfindet . .Auf die eventuelle Beteiligung 
hinterer Branchiatbogen 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
cheleben 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 Branchiatbogen teil, welche ventral 
durch ein oder mehrere unpaare Stücke, 

A 

Fig. 11. 

Entog.los:.. 

B. 

den sog. zungenbeinkörper, verbunden Zungenbein von Cheloniern von der Dorsalseite. 
Knorpel punktiert. Der Um riß -des unter den Zun~ten-

werden, der von den Resten der Copulae, beinkbrper sich erstreckenden Teils des Entoglo ... um 
punktiert. A von Chelys fimbriata. B von 

zum 'feil aber auch von Basalteilen der Triooyx. (Nach C. K. HoFFHAN>< 1890.) o. B. 

Bogen gebildet wird. Der Zungenbeinkörper unterlagert den Kehlkopf und den 
.Anfang der Luftröhre ventralwärts und dient häufi!; auch zur Stütze der Zunge. 

Wie zu erwarten, zeigen die Reptilien znm Teil noch die ursprünglichsten 
Verhältnisse, was sich bei Cheloniern und Sauriern in der häufigen Erhaltung von 
drei Bogen oder sog. Zungenbeinhörnern ausspricht. Die Schildk:röten zeigen viel
leicht die primitivsten Einrichtungen, insofern die drßi Hörner (Hyal-r erster und 
zweiter Branehialbogen) als selbständige~ teilweise verknöcherte Skeletgebilde dem 
einheitlieben länglichen Körper angefügt sind (Fig. 178). Der erste Bogen (Hyale} 
jst 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
lich verknöchert; gelegentliebes .Auftreten dreierpaariger Verknöcherungen in ibm 
(Trionyx, s. Fig. 178 B) 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 (Proeessus entoglossus} ist stets nnr wenig 

20* 
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entwickelt. - Dagegen wird der vor<Mlre Abschnitt des Körpers von einem beson
deren, meist rein knorpeligen Skeletstück unterlagert. 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 Byoidbogen 
möglichen Copula, ist unsicher. 

Der Zungenbeinkörper der Saurier (Fig. 179) bleibt in der Regel klein, meist 
etwas quer spangenartig, setzt sich aber vorn in einen häufig sehr langen knor
peligen Proeessns entoglossus (Iingualis) fort. Der Binten-and des Körpers ent
sendet gewöhnlieh zwei kürzere oder längere hornartige Fortsätze, die nicht von 
ihm abgegliedert sind; sie entsprechen wohl sieher dem zweiten Branehialbogen. 
Bei gewissen Eidechsen legen sich diese, zuweilen recht langen Hörner dicht 

Fig. 179. 

---- Proc.entogloss.- --

1.lacerta 2 .lguana 

Zungenbein v 0 n Saur i ern. Dorsal
ansicht. Knorpel punktiert. l . Lacerta 
(viridis). Völlig knorpelig, z. T. verkalkt, 
was durch dichtere Punktierung ange
deutet. Das dem Ende de• Hy&le &nge
fftgte Sttlt·k 'heftet sich der Veotr&!seite 
des Schädels in der Ohrregion an und 
wird zuweilen als dem Branchialell an
gehörig gedeutet. 2. lguan& (nach 

Cuvma, Oss. fossiles). 0 . B. 

zusammen (Fig. 179 2), oder divergieren erst an 
ihren Enden. Charakteristisch ftlr die Saurier ist 
die ansehnliche Länge der beiden vorderen Hörner
paare (Hyale und erster Branchialbogen). -- Die 
Byalhörner sind in der Regel zweigliederig, wobei 
die Glieder winkelig zusammenstoßen. Das Basal
glied ist selten verknöchert, dagegen der Basalteil 
des ersten Branehialhorns meist. 

Während die Zungenbeinhörner der Schild
kröten mit .dem Schädel gar nicht verbunden sind, 
erhält sich bei den Rhynchocephalen, wie später 
noch geuauer zu besprechen sein wird, eine solehe 
mit der Colnmella des Ohrs. Bei manchen Sauriern 
(Lacerta uew.) steht das Hyalhorn durch ein Band, 
dem ein Knorpelstab eingelagert sein kann (siehe 
Fig. 1791), mit dem Paroccipitalfortsatz des Schä

dels in Verbindung. Die Bedeutung dieses Knorpels, bzw. seine Zugehörigkeit zum 
Byoidbogen 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 Basibranehiale I= sog. 
Urohyale), beidemeist mehr oder weniger verknöchernd. - Dem Vorderende der 
Copula I schließt sieh ein paariges oder unpaares verknöchertes Stück an (Os ento
glossum), das sich vorn meist in einen paarigen oder unpaaren Knorpel fortsetzt, der 
als Proeessus entoglossus in die Zunge tl'itt. Häufig bleibt zwischen beiden Stücken 
eine Lücke oder ein Loch, wie es auch den Schildkröten zum Teil zukommt. Die 
hinteren seitliehen Ecken beider Stttcke verlängern sieh in kurze hornartige Fort
sätze. Daß die sog. Ossa entoglossa den Basalstücken (Bypohyale) des Hyoid
bogens entsprechen, darf wohl als sieher betrachtet werden; es. ist sogar unwahr-
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scheinlich, daß irgend ein Copularteil in i!!ie 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 Fig. 1 o. 
hinten um den ganzen Schädel her- A 
umziehen und sich mit ihren proxi
malen Enden in. der Gegend der dor
salen Schnabelwurzel befestigen. Daß 
in die zweite Copula (II) Reste eines 
Branchia:lbogens 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
chiatbogen entspricht. 

Der Zungenbeinapparat der Säu
ger zeigt im allgemeinen ähnlich pri-

Pr-oc.ento ' g [o5~. B 

I 

Prdc. enlogl. 

G 

0 

ml'tive Einrichtungen wie der der ur- Zungenbeine von Vögeln. Dorsalansicht . .A'l:etrao UIOgallus. B Psittacus. (J Garruins g!&nda-. 1' h R t'l' d hl' ßt rius (B-CnachGrEBEL1858). DSchädelvonDendro· sprüng lC en ep lien un SC Ie copus major (Buntspecht) mit Zungenbein von links. 
sich wegen der bedeutenden Länge der 0 · B. 

Hyalhörner1 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 Monotramen noch 
zu erkennen ist. Da nun das dorsaleEnde des erstenBran-
chialbogens mit dem des zweiten knorpelig verbunden ist, 
so erhält ilich bei den Säugern stets eine Verhindung zwi
schen dem hinteren Zungenbeinhom, 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 Zungenheinkörper, der wohl nur einer Co-

Fig. 1 t. 

Zungenbein von Alli ga · pula (doch fraglich, ob Rasihyale) entspricht, bleibt .meist tor(roississippiensis). Doml· nnsicht. 0. B. 
klein, gewöhnlich einer Querspange ähnlich. 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 sieh gegen den Zungenbeinkörper richtet und 
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ihn bei den Brüllaffen (Mycetes) zu einer großen hohlen Trommel aufbläht 

(ähnlich Fig. 182 .A). 
Das Hyalhorn ist bei den meisten Säugetieren (Fig. 182.B, C) viel länger 

als das hintere und dann gewöhntich aus drei knö(}hernen Gliedern zusammen

gesetzt, die vom Körper an gewöhnlich als Cerato-, Epi- und Stylohyale bezeichnet 

werden, obgleich es mehr wie fraglich ist, ob sie mit den ähnlich benannten der 

Fische und Amphibien yerglichen werden dürfen. Nicht selten bleibt jedoch das 

vordere Horn in seinem cranialen Teilligamentös, so daß weniger Glieder, ja nur 

ein ventrales Ceratohyale sich finden (s. Fig. 182 A), ja schließlich (Mycetes) das 

ganze Horn durch Ligament vertreten sein kann.- Das craniale Ende des Vorder

Fig. 182. 

B.os i ny, 

Zungenbeine von Ma mmalia. A Macacus cynomolg11s, linke 
Ohrregion des Schädels von außen mit anhangendem Zungenbein . 
Knorpel ·punktiert. B von E q u u s , ebenso wie Fig. A. C Ca n iB 

von vorn. 1'hyr. Tbyreoidknorpel des Kehlkopfs. 0 . B. 

hornsist stets durch ein Band 
an der Ohrregion 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 · Ohrkapsill ein. 
Bei manchen Säugern eroält 
sich dieser Teil als ein knö
cherner Fortsatz des Petro
sum (sog. Tympanohyale 
Fig. 182 B, Processus stylo
ideus der Affen und des Men
schen), an dem sich das cra
niale Ende des Horns durch 

ein kurzes, oder bei geringer Verknöcherung des Horns langes Ligament (L. stylo

hyoidenm) 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 Thyr-eoidknorpel wurdeschonoben hervorgehoben. 

C. Skelet der unpaaren FlossensAume und der paarigen Extremitäten der 
Vertebratn. 

Unpaare Flossen. 

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 Aufban vielerlei Übereinstimmung mit den ursprünglichen 

paarigen Flossen zeigen. Es ist dies um so nötiger, als eine der H_ypothesen, welche 

fiberdie Herkunft der paarigen Extremitäten aufgestellt .wnrden, sie geradezu von, 

dem unpaaren Flossensaum ähnlichen, paarigen Säumen abzuleiten suoht. 
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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 Ansdehnung 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 ansgebildet 
und scheint auch zuerst aufgetreten zu sein, worauJ 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 durch abwechselndes Schlagen des Schwanzes 
nach beiden Seiten zustande kommt. Die übrigen Teile der unpaaren Flosse haben 
dagegen hauptsächlich die Bedeutung, die senkrechte Stel
lung der mittleren Körperebene zu sichern, ähnlich dem 
Kiel der Schiffe. - Der .F'lossensalll'Jl 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 mäßig hohe Falte von der vorderen Körperspitze über 
den gesamte~ Rü.eken zieht, den Schwanz umgreifend, sieh 
ventral nach vorn fortsetzt, indem er neben dem etwas link
seHig verschobenen After vorbeizieht, und erst am Porns 
branehialis endigt. - Die Ontogenie der Ganoiden, Dipnoer 
und Teleosteer scheint zu erweisen, daß die unpaare Flosse 
der Fisehe von einem aeranier-ähnlichen Zustand ausging, 
der bei Dipnoi und Teleostei sogar den präanalen ventralen 
Teil noch erkennen läßt. Bei den Cyclostomen und den mei-
sten Chondropterygiern dagegen reicht der dorsale Saum 

Fig. 1 3. 

üudalflosse 

-Myosep~. 

-Aort• 

-Caudalftosse 

B ran c h i os Lom a (Amphi· 
oxus). eherontischer Quer
schnitt durch den Schwanz. 
Bindegewebe schwarz. P .He. 

nicht über die Körpermitte nach vorn und der präanale fehlt (vgl. Fig.184). Fast 
stets entwickelt sich jedoch derCaudalteil stärker zu einer Schwanzflosse, die jedoch, 
wie die von Branchiostoma, bei den· Cyclostomen und Dipnoi mit dem Rücken- 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 Caudalflosse bei den meisten Fischen, sowie 
die Auflösung des übrigen Saums in eine bis mehrere Rücken- und ventrale 
Analflossen durch Differenzierung 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 ui:Jd den meisten Knochenfischen (Fig.184 3) sind aus dem 
Dorsalteil eine bis einige gesonderte Rückenflossen 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 

Caudalflosse. Bei den Acraniern 1 Cyclostomen und Dipnoern ist -sie nur mäßig 

entwickelt und dorsoventral ganz symmetrisch ausgebildet; wie man sagt: diphycerk. 

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 emporkrümmt; hetervcerke Candalflosse. Bei vielen Haien tritt dies 

dadurch besonders hervor, da I' das Vorderende des Ventralsaums in einen besonderen 

Fig. 1St. Lappen auswächst, 
der an eine Anal-

N -----------~=-'·~:..-~) flosse etwas er-
C······· -~-. · ' After innert (F1g' . 187., 

i\iemenspalreh 

2. Acanthias vulgaris .!. 

~~~'~ 
I 

Bauchfl. lf.Centronotus gunellus 

Zur Demonstration der unpaaren und paaren Flossen bei Cyclostomen und Fischen. 
P. He. 

S. 316). Auch die 
Ganoiden zeigen 
diesen Lappen er
wachsen (Acipen
ser) oderembryonal 
recht deutlich. -
Die diphycerkeBil
dung der Candal
flosse bei Polyp
terus unter den 
Ganoiden ist wahr
scheinlich nicht 
mehr die ursprüng
liche, sondern aus 
der heterocerken 
wieder hervorge-
gangen. 

Die Caudal
flosse der Knochen-

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 derheterocerken Flosse 

äußerlich wieder völlig symmetrisch zu werden (homocerk, Fig. 1843). 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 

Caudalflosse nicht gabelig ist (Fig. 1844), scheint. sie dagegen völlig aus dem 

Ventrallappen hervorgegangen zu sein. Die ganz symmetrische Bildung des Caudal

teils des kl;.ntinuierlichen Flossensaums der Aale dürfte wohl als eine Rückkehr 

~u 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 Rii.ckenkamm, der sich bei gewissen Sauriern und Krokodilen findet, noch als 
eine Wiederholung des primitiven Flossensaums der Fische betrachtet werden darf, il!t un
sicher. Eher könnte dies noch für die dorsale und die Schwanzflosse der Ichthyosaurier 
vermutet werden. Pie 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 Flossensaum 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 Rückenflosse ge
s_ellt, deren selbständiges Entstehen nicht zu bezweifeln ist, so wäre auch für die Ichthyo
saurier eine unabhängige Hervorbildung der Flossen wohl möglich. 

Skelet der unpaaren Flossen. 

Die in den unpaaren Flossensaum der Acranier eingelagerten sog. Flossen
kästehen(Cölomräume) mit iht·en Gallertpapillen (Flossenstrahlen, s. Fig. 80, S. 176) 
dtlrften kaum in genetischer Beziehung zum Flossenekelet der Cranioten stehen. 
Auf jedes Segment finden sieh eiwa drei bis flinf soleher Kästchen. 

Im unpaaren Flossensaum der Oyclostometn treten schon knorpelige, faden
artige, jedoch ziemlieh unregelmäßige Stlitzgebilde auf (F'lossenträger, bzw. Dorn
fortsätze, s. vorn Fig. 86, S.180). kdem Segment (Petromyzon) kommen meist vier 
zu, deren Distalenden sieh wiederholt diehotomiseh zerspalten. Sie ragen weit, bis 
gegen den freien Rand in den Flosseilsaum hinein, mit ihren proximalen Enden 
dagegen zwischen die dorsalen Partien der Seitenrnmpfmuskeln. Während sie 
{Dorsalßosse) vorn ohne Verbindung mit den knorpeligen Neuralbogen sind, hängen 
sie hinten (Schwanzflosse) mit der dorsalen und ventralen Knorpelleiste, zu weichet· 
die Bogen vereinigt sind, direkt zusammen. 

Knorpelige Strahlen ähnlicher Art kommen den FisQhen allgemein zu, gehen 
jedoch häufig in Ersatzknochen flber und reichen meist nicht weit in den Basalteil 
der Flossen hinein, indem deren peripherer größerer Teil von besonderen acees
soriechen Stützgebilden durchzogen wird. Aus diesen Gründen wet·den diese knor
peligen oder knorpelig angelegten Strahlen gewöhnlich als Flossenträger be
zeichnet. 

Bei deu K1wrpelfischeln (speziell Haien), deren Flossenträger knorpelig bleiben, 
dringen sie zuweilen noch ziemlieh tief in die Flossen hinein und sind in der 
Regel gegliedert (meist dreigliederig, Fig. 185). Dieser Skeletapparat liegt ;mt
weder frei zwischen der Muskulatur, oder lehnt sieh mit den proximalen Gliedern 
an die Dorsalbogen der Wirbel. Die freie Flosse wird von einer Menge feiner, 
selten verzweigter, sog. Hornfäden (Ceratotrlehia) gestfltzt, die mesodermalen Ur
sprungs sind und sich wahrscheinlich elastischen Fasern nähern. 

Die ursprünglichste Bildung dieses Skeletapparats zeigen wohl jene Haie, wo er aus 
zahlreichen gleichmäßigen, gegliederten Strahlen besteht (s. Fig. 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 
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distalen Glieder der aufeinander folgenden Strahlen auf, so daß sieb einige, ja schließlieb ein 

einziges großes Basalstück bilden kann, dem die unverwa.chsenen, oder weniger verwachsenen 

peripheren Strahlen aufgesetzt sind ( s. Fig. 185 B). 
Die proximalen Glieder scheinen den morphologischen W:ert von Dornfortsätzen zu haben, 

was namentlich aus dem Bau der Caudaltlossen hervorgeht, sowie aus ihrem Verbalten zur 

Wirbelsäule; sie finden sieb nicht selten auch an Stellen, wo kein Flossensaum mehr besteht 

(Fig.185B). DiesVerbalten spricht für die mögliche Ableitung der Flossenträger von den Bogen 

Dornforts. . ' -' ' 

Fig. I 5. 

Neur~lbo · 
:..,<;,,.ß;~=~7Tf'i~ 

knorpl tge 
flossenstrah l 

und Intercalarien der 

Wirbelsäule durch Ab
gliederung, gegenüber 
der Meinung, welche 
sie als selbständig ent
standene Skeletgebilde 
betrachtet, die erst 
nachträglich Anschluß 
an· die Wirbelsäule er-
langten . -Als acces
soriscbes Gebilde ge
sellt sieb bei gewissen 

Haien (Spinaciden, Ce
straciontiden, ähnlich 
Holocepbalen) dem 
Vorderrand der Rük
kentlossen ein an
sehnlicher Knochen
stachel (ein modifi
zierter Hautzahn) zu, 
der von einer größe
ren Knorpelplatte ver
wachsener Flossenträ
ger gestützt wird. 
Solche Stacheln sind 
auf Placoidschuppen
bildungen rückführbar 
und können bei den 
Rochen, deren un
paare Flossen stark re
duziert sind, am 
Schwanz auch isoliert 

Rtlckentlosse von Knorpelfischen. Linkseitige Ansicht. A Zygaena malleus. auftreten (Stacbel-
1. Rückenflosse. (Nach MtvAnT l87U.) B Squatina l aevis. P. He. 

rochen). 

Von den übrigen Fischen schließen sich die .Dipnoer 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 zweigliederig!ln, äußerlich verknöcherten Flossenträgern getragen, 

deren distale Glieder bis in die Flossenbasis eindringen. Das proximale Glied 

jedes Trägers schließt sich dem Distalende je eines der langen Dornfortsätze der 

Neural- oder Hämalbogen an, so daß also auf jedes Segment nur ein Flossenträger 

kommt und die eventuelle Abgliederung der Träger von 'den Dornfortsätzen hier 

recht plausibel erscheint. 
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Dieselben Verhältnisse kehren bei den Ganoülen 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 Rücken- und 
Bauchkante aus. -Jeder Träger besteht in der Regel aus zwei Gliedern, von denen 
das proximale stets lang ist und sich bei den Teleosteern zwischen die aufeinander 
folgenden Dornfortsätze hineinschiebt (Fig.186B). Das distale Glied bleibt dagegen 
sehr kurz und ragt wenig in die Flossenbasis hinein. 

Während diese kleinen distalen Glieder der Flossenträger bei den Ganoiden 
noch gesondert bleiben (Fig. 186A), 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 
die zu einer Art Gelenkkopf 
verbreiterte Basis einesFlossen
strahls. 

Embryonal wird auch die 
Flosse der Teleosteer von Horn
fäden (Actinotrichia) gestützt, 
die sich in gewissen Flossen 
{Fettflosse der Salmoniden), so
wie am fortwachsenden Flossen
rand dauernd erhalten können. 
Sonst werden sie später durch 
die Bildung hautknöcherner 
Flossenstrahlen (Lepidotrichia) 

Fig. I 6. 

A B 

Flosaentriger und knöcherne F!!)ssenstrahlen der Rllchnllosse. 
Linkseilige Ansicht. A von Acipenser sturio. B VOll Gadus 

morrhua, P.He. 

verdrängt. Diese knöchernen, wohl von Knochenschuppen ableitbaren Flossen
strahlen durchziehen also hier die freien Flossen und reiben sich als Verlängerung 
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 ursprünglicheren, gegliederte~, oder sog. weichen 
Flossenstrahlen (Fig. 186A, Fig. 187 B), wie sie die Ganoiden besitzen, die 
Knochenfisehe stets in der hinteren Region der unpaaren Flossen, erhält sich die 
Zusammensetzung aus zwei Hälften dauernd (s. Fig.187 C). Diese weichen Flossen
strahlen ze1-schlitzen sich distal in mehr oder weniger sekundäre Strahlen und sind 
ferner, Basalstrahl wie sekundäre, aus zahlreichen einzelnen Knochenstückehen 
gliederig aufgebaut. 

Bei den Teleosteern werden der erste, oder eine verschieden . große Zahl 
(Aeanthopterygii) der ersten Rücken- und der Analflossenstrahlen zu ungeglie
derten, einheitlichen und nichtzerschlitzten, sog. harten Strahlen (Fig.1843, S. 312), 
die auch gelegentlich isoliert vor den Flossen auftreten "können (z. B. Stichling). 
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Oaudalflosse. 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 SchwanzfioSllenlappens 

lassen sicli zuweilen (z. B. Acipenser, Fig. 188 B) Reste knorpeliger Flossenträger 
unterscheiden. 

A Fig. 187. 

Caudalflosse. Linkseltige Ansieht. A von Aeanthias vulgaris. B von Aeipenser sturlo. Knorpet 
punktiert und dunkel. Die Basen der Strahleil sind linkseitig abgeschnitten, um die Hämalbogen zu zeigen. 

C ein knöcherner Floseenstrahl des Aeipenser von vorn. P. He. 

In der diphycerken Schwanzflossenregion der Dipnoi verhält sich daR Skelet 

dorsal und ventral völlig symmetrisch. 
In der heterocerken Caudalflosse der Chondropterygier und Ganoiden ent

wickeln sich dagegen die Dornfortsätze der Hämalbogen viel anseholleher als 

die der N euralbogen, was mit der-starken Entfaltung des ventralen Flossensaums 

zusammenhängt (Fig. 1&7). 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 
Baien. In der bomoeerken Schwanzflosse der Knochenfische erlangt sie schließlieb 
ihr Extrem, indem gleichzeitig das stark aufwärts gekrümmte Ende der Wirbel
säule sehr verkfll!lmert (Fig. 188). Vbergangszustände zu den Ganoiden zeigen 
zum Teil noch diePhysostomen, da ihre hintersten Wirbel noch aufwärts gekrümmt 

sind (Fig. 188A). An l!'ig. 188. Knorpel 
den letzten Wirbel A 1 

schließt sieb ~in schief 
aufsteigender Knorpel
faden an, der das hin
terste Chordaende um
hüllt. Diesem verkum-
merten Wirbelsäulen
ende setzen t~ieh ventral 
einige Dornfortsätze an, 
die zu den reduzierten 
Wirbeln gehören, und 
die Dorsalhälfte der 
Schwanzflosse stutzen, 
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 Knoehenstttek
ehen, welche die hinter
sten Wirbel und den 
Knorpelfaden dorsal be
decken (x, y, x), dürfen 
wohl als Reste hinterster 
Neuralbogen betrachtet 

B 

Stelet der Candalflosoe von Teleosteern. Linkseitige Ansicht. 
Knorpel dunkel. .A Thymalhu thymallus. r, y, s Neuralbogen ver
tflmmerter .hinterer Wirbel. "' ans Verwachsung solcher Bogen hervor· 
gegangen. Chordaende oehraffiert, TOD Knorpel umgeben, seine Fortsetzung 
bis zllm letzten Wirbel punktiert angegebeu. B Cottus go bio. Chorda
ende im sog. U:rostyl und dem hintersten Wirbel in punktiertem Umriß 

angegeben. (Nach LoTz 1864.) P. He. 

werden, deren Dornfortsätze abgelöst sind (s. Fig. 188A). 
Bei anderen Physostomen, sowie den Physoelysten, verwachsen diese Reste 

der hintersten dorsalen Bogen mit dem letzten Wirbel zu einem schief aufsteigenden 
kilöebernen 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 Aufbau der Caudalflosse teil
nehmen, reduziert sieh bei vielen Knochenfischen die Zahl der ventralen, hetero
eerk emporgerichteten Dornf.ortsätze sehr, indem sie zu größeren Platten ver
schmelzen, so daß sich 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 
Aalen usw.), welches jedoch sicher durch Umbildung aus dem hamocerk asym
metrischen Zustand der ursprünglichen Teleostcer hervorgegangen ist. 

Paarige Extremitäten der Vertebrata. 
Die paarigen Extremitäten haben sich zweifellos erst im Phylum der V ertebrata 

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 Gliederfitßer, ganz unabhängig von der Beg
mantation sind, d. h. regelmäßig nur in zwei Paaren auftreten; keinerlei Anzeigen 
sprechen dafür, daßje mehrvorhanden waren, oder daß eineBeziehnng zurSegmen
tation bestand. Der Extremitätenmangel der Cyelostomen 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 Fisohm zukommen, 
sind einheitliche, ruderartige Flossenbildungeil (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 Brüstftossm, die 
stets größer werden als die hinteren, die Bauchflossen, welche bei allen ursprüng
lichen Fischen (Chondropterygier bis Physostomen) am Hinterende des. Rumpfes, 
dicht vor dem After stehen. Sekundäre Rückbildung der Bauchflossen, ja der 
beiden Extr101mitätenpaare, 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. Brnst
ilossen 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 ilber mehrere Segmente sich er
streckende Region. 
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Die frühere Vermutung, daß die Leisten der vorderen und hinteren Extremitäten jeder 
Seite kontinuierlich zusammenhingen, hat sich nicht bestätigt; nur Torpedo zeigt einen 
solchen Zusammenhang, welcher durch die zwischen 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 Flossen, so daß die Flossenanlagen sich 
viel näher treten als die ausgebildeten Extremitäten. Wenn es daher auch nicht sicher er
weisbar scheint, daß die paarigen Flossen jeder Seite das Differenzierungsprodukt eines ur
sprünglich einheitlichen Flossensaums 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 den seitlichen ventralen 
Rumpfkanten eine vorspringende Längsfalte von der Mundregion bis zum Porus branchialis 

zieht, die sog. Metapleuralfalten (Fig. 81, S. 177). Es erscheint nicht unmöglich, daß diese 
Falten der Acranier ein Homologon des Faltenpaars darstellen, aus welchem die paarigen 

Flossen hervorgingen. 

Durch Auswachsen der leistenförmigen Anlage entwickelt sich allmählich die 
Form der fertigen Flosse, wobei an Brust- wie Bauchflossen der kopfwll.rts ge~ 
richtete Rand der Leiste fast stets stärker wächst als der hintere oder caudalwll.rts 
schauende, woraus die in der Regel etwas trapezförmige bis dreieckige Gestalt der 
fertigen Flossen resultiert (Fig. 184, 8. 312). Die besondere Form der Dipnoer
flossen wird später besprochen werden. 

Die urspriinglich ganz horizontal v«;~rlaufende Ursprungslinie der Flossen am 
Rumpf erhält sich bei manchen Chondropterygiern fast unverändert, was nament
lich für die ungemein großen und langen, zu flügelartigen Körperverbreiterungen 
auswachsenden Brustflossen .der Rochen gilt. Schon bei den Haifischen, deutlicher 
bei Ganoiden und Teleosteern, tritt eine V ersehiebung 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 Flossenplatte selbst, indem sie sieh in ihrer Ruhelage 
aufrichtet, d. h. ihre urspr11ngliehe 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 Ruhezustand ist der der Brustflosse 
entgegengesetzt, sie ist nicht aufgerichtet, sondern abwärts gesenkt (Fig. 184). 

Diese Verschiedenheit in der Stellung und Haltung der beiden paarigen 
Extremitäten hängt jedenfalls enge mit ihrer Funktion zusammen. Die eigentliche 
Vorwärtsbewegung der Fisehe 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 maneher Hinsieht wie Antagonisten der 
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Brustflossen zu wirken, namentlich für schiefes Abwitrtsscbwimmen, können aber 
durch geeignete Bewegungen :wohl auch die Brust:flossen unterstützen. 

Wir fanden, daß die Bauchflossen der ursprünglichen Fische weit hinten, dicht 
vor dem After stehen (Fig. 1842). Auch die Ontogenie erweist daß dies ihre ur
sprüngliche Stellung ist. Bei der großenA~teilung 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. 184S), ja zuweilen sogar noch vor die Brustflossen (kehlständig, Fig. 1844). 
Ermöglicht wird diese, von besonderen W aehstumsprozessen 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 eigentümlichen Form
modifikationen der Flossen (z. B. 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 
denBasalteil der Flosse stützen, und ferner Stützgebilde des peripheren Flossensaums, 
welche wie die der unpaaren Flossen bei den Chondropterygiem und Dipnoem v:on 
Hornfäden, bei den Ganoiden und Teleostei von bautknöchernen Flossenstrahlen 
gebildet werden. Letztere sind in der Regel weiche, gegliederte Strahlen4 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 Abscbniit und zweitens 
einen im Körper eingelagerten, in dessen Muskulatur mehr oder weniger ein
gebetteten; welcher dem ersteren zur Stütze und Anbeftnng 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 Okor~t

dropterygier etwas näher zu betrachten, wobei wir mit den Gürteln beginnen. -
Entsprechend der bedeutenderen Größe der Brustflossen ist auch der Schulter
gürtel viel ansehnlicher als der Beckengürtel. Er besteht be\ Selachiern und 
Holoeephalen ursprünglich aus zwei Bogenbälften, die dicht hinter dem hinter
sten Kiemenbogen, ziemlieh 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, scapff,laren Teil jedes Schultergürtelbogens von eineni ventralen, coracoi
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 
Flossen:fläche gebende, et
was unter derselben (u) auf 
der Außen- oder Hinterseite 
des Gürtels. 

Der Schultergürtel der 
Rochen (Fig. 190, Raja von 
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. 189. 

Mustelus Squatina 

. ' . ' ' 

Gelenkh'ö'Cker 

Schultergflrtel von Chondrop terygii. Mnetel us, linke Schul· 
tergllrtelhälfte von außen. 8 q n a t i na, linke Schnltergllrtelhälfte von 
hinten. R &ja, linke Schnltergflrtelhälfte von außen. e Eintrittsloch 
des Flossennervs, o und " oberes und unteres Anstrittsloch desselben. 
Kanalverbindung dieser Löcher punktiert angedontef. llei R&ja eind 

die erweiterten Löcher zusammengeflossen. E. W. 

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. 191) und Rochen (Fig. 191) besitzt er den dorsalen, über die Gelenk
stelle aufsteigenden Fortsatz (Ileum) 1), der dem Schultergürtel regelmäßig zukommt; 
bei den Squaliden ist dieser Fortsatz völlig oder fast völlig verkümmert (Fig.191). 
Die Gelenkstelle für das freie Flossenekelet 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 sieb später ergeben werden. Nur bei den Holocephalen 

1) Richtiger •llium•; da die Bezeichnung •Ileum• jedoch auf den Figuren verwendet 
war, so wurde sie auch im Text benutzt. 

Bfltschli, Vergl. Anatomie. 21 
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und wenigen Haien bat sieh die Sonderung beider Beckenhälften erbalten, ein 
primitiver Zustan'd, ebenso wie die Bildung eines dorsalen Beckenfortsatzes; denn 
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Fig. 190. 

Chlamydosela.che anguineus. Becken 
mit Skelet der rechten Baucbllosse von der 
Ventralseite. Um riß der Baucbllosse gestrichelt. 
Gleichzeitig die Cloake mit ihren Offnongen ein· 

ge&eichnet. (Nach GAR!oiAll 18~.) 0. B. 

die Ontogenie der Selachier erweist, daß· 
dieser Beckenteil erst während der Entwick
lung allmählich zurücktritt. - In der Ge
lenkgegend wird der Knorpel von ein bis 
mehreren Nervenkanäleben durchsetzt. Et
was unterhalb der Gelenkstelle entspringt 
häufig ein schwacher, nach auswärts und 
abwärts gerichteter Fortsatz (sog. Präpubis
fortsatz), der bei den Rochen zuweilen recht 
ansehnlich wird (Fig. 191 Raja). 

Das freie Flosse;nskelet 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 Becken gelenkt, und an 
dessen Hinterrand sich als Verlängerung 

zuweilen noch einige kleinere Knorpelehen anschließen. Dem Außenrand dieses 
Basipterygiums sind zahlreiche, schief nach außen und hinten gerichtete Knorpel

Fig. 191. 

Raja 

Ba5i pterygium 

Gelenk 

Becken von Chondropterygiern. Musteins von Dorsalseite. 

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 Flossenradiall 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 

Raja und Chimaera rechte Hälfte von vom. E. W. 
zuweilen stärker entwickelt; 

auch sind nicht selten die proximalen Glieder einiger der vordersten Radien zu 
einem größeren Knorpelstück verschmolzen (sog. Propterygium, s. Scyllium, Muste
lns, Chimaera); dieses kann dann, wie der stärker entwickelte vordere Randstrahl} 
direkt am Beckengfirtel gelenken. 
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Eine eigentümliche Bildung zeigt die Bauchflosse des in vieler Hinsicht sehr primitiven 
Haies Chlamydoselache ( s. Fig. f90) , da eine bedeutende Anzahl der zahlreichen Radien an 
der langen Beckenplatte inserieren, - Sowohl für die phylogenetische Ableitung der Extremi
täten aus ursprünglichen Flossensäumen, als auch der Gürtel und Radien, dürfte dies Ver
halten bedeutsam sein. 

5cylln.; :-n 
. P ro pl Er) g. 

"''ustelus 
Pr _opr. 

Fig. 192. 

Skelet der rechten Bauchflosse von Chondropterygiern von der Ventralseite. Bei Chimaera Q die 
Umrisse der Flosse und die HornfAden eingezeichnet (z. T. nach G EGENBAUD 1870). E. W. 

Bei den Männchen der Chondropterygier wächst 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. 193. 

/ 

Scymnus Musrelus Chimaerd Centropnorus 

Skelet der rechten Brustflosse von Chondropterygiern von der Ventralseitc. Bei Mustelus die 
Umrisse der Flosse nebst HorafAden eingezeichnet (z. T. nach GEGENBAUD 1S6S und 1870). E. W. 

Das Bildungsprinzip des Brustflossenskelets ist im allgemeinen das ·gleiche. 
Bei den Haien (Fig. 193) findet sich längs der basalen Ansatzlinie der Flosse 
ebenfalls ein ansehnlicher Basalknorpel (Metapterygium), der am Schultergürtel 
gelenkt. Bei gewissen Formen (Scymnus) können alle Knorpelradien der freien 
Flosse diesem einzigen Basalknorpel (Basipterygium) angefügt sein (doch könnte 

21* 
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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 zuweilen 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. 191. 

Raja (pr.renste ch,eri). Skelet der linken Rrnst-
11osn von der Doroalseite. Es setzen sich 4 Flossen· 
strahlen direkt . . an den Schnltergllrtel, nicht nnr 

zwei, wie hier gezeichnet. E. W. 

gürtel schiebt (s. Mustelus, Centrophorus). 
- Die Knorpelradien können wenig- bis 
mehrgliederig sein. Besonderes Interesse 
besitzt ihr Verhalten am hinteren freien 
Innenrand der Flosse. Wenn dieser, wie 
es bei Selachiern 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· 'l'eil des 
Flossenskelets erhält so, in bezug auf den 
Radiimbesatz, einen sog. biserialen Cha
rakter, im Gegensatz zu uem Hauptteil, 
in dem die Knorpelradien nur einreihig, 
außen am Basalknorpel stehen. An solchen, 
zur Bisedalität 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 dichotomisffie 
Teilung einzelner Radien eine Rolle spielen, was ja bei den Rochen peripher ge
wöhnlich vorkommt. 

Die Brustflossen der Rochen (Fig.194) sind fitigelartig so anRehnlich 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 bat sieb auch das Flossenskelet stark 
verändert; die Zahl der Radien wurde nach hinten und vorn sehr vermehrt; sie 
sind ferner sehr lang, vielgliededg und, wie gesagt, peripher meist dicbotomiscil 
verzweigt. Das Metapterygium ist sehr verlängert, und hinten sind ihm mehr oder 
weniger ähnliche Basalknorpel als Verlängerung angefügt. Ein mäßig großes 
Mesopterygium ist vorbanden, aber an Stelle des Propterygiums findet sich ein, bis 
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eine Reihe ansehnlicher Basalknorpel, welche dieselbe Rolle spielen wie die 
Metapterygialknorpel iil der liinteren Flossenhälfte. 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 Cbondropterygiertlossen 
kennen lernten, können wir einige Worte über ihre mögliche phylogenetische Herleitung 
hinzufügen, welche dann natürlich auch für die paarigen Extremitäten der Wirbeltiere über
haupt gilt. -Die Ontogenie lehrt, daß nicht nur bei den Cbondropterygiern, sondern den Fiseben 
überhaupt, das gesamte Skelet (Gürtel- und Flossenskelet) im Vorknorpelstadium durch eine 
einheitliche Gewebsanlage gebildet wird. Schon vor Eintritt der Verknorpelung sprossen die 
Anlage!! einiger Flossenradien aus der in die Flossenleiste reichenden Gewebsmasse hervor, 
und zwar successive in ~ranio-caudaler Richtung.\ Später tritt eine sekundäre Vermehrung von. 
Radien auch am Vorderrand der Flossenleiste auf, was namentlich bei den großen Rochen-

Fig, 195. 

Schemata zur. Erläuterung des Ableitungsversuchs des Extremit&tenskelets von einem Kiemenbogen. a, b 
c d linke Kiemenbogenh&Jften von Selachiern mit allmählicher Annäherung der Kiemenstrahlen an da~ 
' Archipterygiumskelet. e Schultergürtel mit Archipterygium (aus GEGENBAUJ< lSUS). 

flossen sehr auffällt; es sind dies die späteren meso- und propterygialen Radien. Die Ver
knorpelung erfolgt für den Gürtel und den Basalknorpel gesondert. doch treten sie später 
bi>i der Gelenkkapselbildung in knorpelige Verbindung. Die Radien können successive ge
sondert verknorpeln, oder sieb auch von der knorpeligen Anlage des Basalknorpels abgliedern; 
die drei Basalknorpel der Brustflossen treten in der gemeinsamen vorknorpeligen Anlage ge
sondert auf. 

Über die phylogenetische Entstehung der Extremitäten wurden zwei Hypothesen ent
wickelt, von welchen die eine das Schwergewicht auf die Skeletgürtel und ihre Ähnlichkeit 
mit deil Visceraibogen legt, die zweite dagegen auf das Skelet der freien Flosse und seine 
Äh!llichkeit mit d~m der unpaaren Flossen. Nach der ersten Hypothese (GEGENBAUR) sollen 
die Gürtel modifizierte Visceraibogen sein und die Knorpelradien der freien Flosse sich von 
knorpeligen Kiemenbogenstrahlen ableiten, in einer Weise, wie sie sich aus der schematischen 
Figur 195 leicht ergibt. Die biseriale Ausbildung des Flossenskelets (sog. Archipterygium, 
d-e) wäre also nach dieser Hypothese das Ursprüngliche, die uniseriale das Sekundäre, wo
für die Verhältnisse. bei fossilen Haien (Xenacanthidae, s. Fig. 196) angeführt werden. 

Die Schwierigkeiten, welche 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 'Begründung dieser Homologie 
überhaupt, welche nicht über eine allgem!line Formähnlichkeit hinausgeht; 2. die horizontale 
Leistenform der ursprünglichen Flossen, während die Hypothese eine schief aufgerichtete 
Stellung als die ursprüngliche verlangte; 3. die Erstreckung der Flossenanlagen über eine 
größere Anzahl Segmente, was nicht nur für Muskulatur und Nerven gilt, sondern auch für 
das freie Flossenskelet, und mit der Slline Ableitung von den Radien eines Visceraibogens 
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 Radienskelets 
der paarigen Flossen mit dem der unpaaren, sowie auf die primitive Flossenform als horizontale 
Längsleisten. Sie erachtet daher die uniserialen Knorpelradien für die zuent aufgetretenen 
primitivsten Skeletteile der Flosse und leitet den sie tragenden Basalknorpel aus der Verwachsung 
von Basalgliedern der ursprünglich gesonderten Radien ab, eine Erscheinung, welche ja auch am 
Skelet der unpaaren Flossen häufig auftritt. Als letzte Konsequenz muß dlese Hypothese 

Fig. 196. 

Vorderextremit,St 

e n i {Dyas). SieJet dor linken Brust- u. Bauch
flosse samt den Gürteln 'VOn der Dorsalseite. Umrisse der F!ossen 

eingtzeichnet. Hornfäden z. T. (Nach Fx!TSCU I 90.) P. He. 

schließlich die Gürtel durch 
dorsales und ventrales Aus
wachsen des Vorderendes des 
ursprünglichen Basalknorpels 
entstanden denken. Da eine 
solche Einrichtung für die 
Festigung der Flossen im Kör
per bei stärkeren Bewegungen 
unerläßlich war, und da vor 
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 Reihe kleinerer 
solcher findet, von denen im 
allgemeinen jeder einen Radius 
trägt (Fig. 196). Wir dürfen 
daher diese metapterygiale 

Knorpelreihe für die noch unverschmolzenen oder wenig verschmolz!!ilen, etwas verstärkten 
Basalglieder oier Radien halten. Charakteristisch und wichtig ist ferner, daß hier am Hinterende 
der Metapterygiatreibe der Brustflosse die biseriale Aus"bildung viel ausgeprägter auftritt, als 
bei lebenden Haien, während die Bauchflosse (s. die Figur) uniserial erscheint. -Das gleiche 
V erhalten des mehrteiligen Metapterygiums findet sich jedoch auch bei den Rochen, aber wohl 
als sekundäre Erscheinung, in Verbindung mit dem starken hinteren Auswachsen der Brust
flosse. - Das Mesopterygium uncl Propterygium beurteilt auch die erste Hypothese als 
Concrescenzen von Radiengliedern, und das lange, häufig mehrgliederige sog. Propterygium 
der Rochen läßt sich nicht etwa als eine sekundäre Differenzierung und Gliederung des ur
sprünglichen Propterygiums deuten, sondern als eine mit der starken Vermehrung vorderer 
Radien fortschreitende Neubildung entsprechender Stücke durch Concrescenz. Die biseriale 
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 Extremitll.tengf1rtel der ttbrigen Fische. 

Schultergürtel. Bei den ttbrigen Fischen gesellen sich zu dem knorpeligen 
primären Schultergf1rtel Deck- und Ersatzknochen, wobei erstere durch ihre allmäh
lich überwiegende Entfaltung die 
mehr oder weniger weitgehende Fig. t97. 

Reduktion des Knorpels be
wirken. 

Don nächsten Anschluß an 
die Knorpelfische bi-eten wohl die 
Dipnoer. Ihr knorpeliger Schul
tergürtel ähnelt in seiner Form 
ziemlich dem der Selachier, auch 
darin, daß seine Hälften median 
verwachsen sind. Durch eine 
Verknöcherung, welche etwa in 
der knorpelig bleibenden Gelenk
gegend auftritt und sich von da 
auf den scapularen und coracoi

Ce nt.o d us. Linke Hli.lfte 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 gen~i.nnt). Das dorsale Gürtel-

Fig. 19. 

' ' -Brustfl;sse 

Acipsnser sturio, jung. Kopf von links. 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 Knorpelga'TUfÜJRJn (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 Verbiodung seiner Hälften gelöst 
ist, oder nur durch ein Band geschieht; ein zweifellos sekundärer Zustand, welcher 
dadurch hervorgerufen wurde, daß ein Hautktlochen die Verbiodung übernahm. 

Fig. 199. 
A 6 

- -, al"'llt-----

.lcipenser sturio. Schultergfutel. Knorpeliger Gflrtel blau. Deckknochen hell. A von außen. B von 
hinten. o und "Löcher, die den ebenso bezeichneten des Chondropterygiergflrtele (Fig. 189) entsprechen. 0. B. 

Die Gestaltung der knorpeligen massigen Schultergürtelhälfte der Störe er
innert etwas an die der RoeheJJ, 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 aueh 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 Gürtele im allgemeinen auch dadurch beeinflußt, daß er die hintere Wand 
der Kiemenhöhle bildet. Die Hantknochen, welche sich diesem kltorpeligen Schulter
gül1el 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 Görtelhälften beim Stör fest vereinigt, das sog. Glavürulare (früher Infraclavi
culare); er ist von Knorpel unterlagert, der sich bis zu seinem Vorderende erstrecken 
kann. Bei anderen Arten gesellt sich an der Vereinigungsstelle der Clavieularia 
noch ein unpaares Interclavürula·re zu. 2) ein sich dem Claviculare hinten an
schließender Knochen, der bis auf die Außen- und Vorderseite des Scapnlarknorpels 
emporsteigt, das sog. Gleithrum (früher Claviculare); hinter seinem Dorsalende 
legen sich dem Scapularknorpel noch ein bis zwei kleinere längliche Knochen auf, 
die wohl sicher den sog. Postclavieularia der Holostei und Teleostei entsprechen. 
3) ein der Außen- und Oberseite des Suprascapularknorpels aufgelagertes Snpra
claviculare 2 (auch Supracleithrum 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·t ist von 
Knorpel unterlagert. Die etwas kom
plizierten Formverhältnisse dieser 
Knochen gehen aus Fig. 199 einiger
maße~ hervor. 

Bei den Knochenganoiden und 
Knochenfischen ist der primäre Schul
tergurtel 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 

F1g. 200. 

Störemeist gut, indem dib borizontale, .A.mia calva. Rechte Schnlter~rtelhälfte von innen. 
Knorpeliger Gartel blau. Dec"klmocben bell. 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 Schultergörtel 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 Schultergörtel der physostomen Knochenfisc·be (Fig. 201, Salmo und 
Barbus) zeigt im allgemeinen größere Übereinstimmung mit dem der Störe als der 
der Knocbenganoiden, obgleich die Verknöcherung weiter gebt. Die· Form des 
p1·imärenGörtels ist im Prinzip ganz die der Knorpelganoiden,. nur daß das scapu
lare Loch (o) noch weiter ist, und der coracoidale Ast (Coracoid) fast stets so weit 
nach vorn 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 desCoracoids häufig auch einen nach hinten 
gerichteten ansehnlichen Fortsatz, der jedoch bald verkümmert; er wurde. auch als 



330 V ertebrata. Extremitätenskelet. 

Homologon des Metapterygium des freien Flossenskelets der Chondroptery~r 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 1lber; einmal verknöchert die horizontale G{.
lenkplatte zu einem von dem Loch (u) durchsetzten Knochen (Scapulare), ferner 

Flg. 201. 

Gadus 

Barbus vu \gari.s 

u 
Hemitripter us 

Schulterglirtel von Teleosteern. Rechte Hi.lfte von innen. (Hemitripteius nach GEGENBAUE 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 Verwachifung 
entstanden ist. Er wird gewöhnlich als Claviculare, von GEGENBAUR als Clei-
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tbrum bezeichnet, da er nach ibm 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 Olaviculare, ähnlich wie bei Acipenser, sich findet, sowie ein 
sog. Oleithrum, dessen vorderer und ventraler Teil sich nach innen vom Olaviculare weit nach 
vorn erstreckt. Der primäre Schultergürtel zeigt eine scapulare und eine coracoidale Ver
knöcherung; 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 Pbysostomen ( z. B. Silurus) verglichen werden, wahrscheinlich 
kein Fortsatz des Cleitbrums, sondern entspricht wohl einem vorderen Fortsatz des primären 
Schultergürtels. EE 1lißt sieb da.ber aus der Einrichtung bei Polypterus nicht wohl schließen, 
daß da.s sieb verlängernde Oleitbrum an die Stelle des rückgebildeten Claviculare getreten sei. 
Man könnte zwar einwenden, daß bei maneben Knochenfiseben (Panzerwelsen, Lophobranchii, 
Plectognatbi) zwischen und an die Olavicularia sieb noch Hautknochen schieben, von denen 
zwei eventuell den sog. Olavicularia der Ga-
noiden verglichen werden könnten; doch ban- Fig. 202. 

delt es sich hier um spezialisierte Formen. 

Bei den übrigen Knochenfiseben 
(Fig. 201, Gadus) verkümmert der span
genartige scapulare Knochen der Pbyso
stomen völlig, es bleibt nur der aus der 
Gelenkplatte hervorgegangene, der jedoch 
höher am Clavieulare emporsteigt und 
gewöhnlieh Seapula genannt wird, sowie 
das sog. Coraeoid. (DerVersueb, diesen 
Scapularknochen dem Metapterygium der 
Chondropterygii zu homologisieren ist 
wenig begründet.) Wie bei den Pbyso
stomen beteiligen sich beide Knochen 
ziemlieb gleichmäßig an der Gelenkbil

Polypterne biehir. Rechte Sehultergflrtelhiltle 
von Innen. Knorpel blau. 0. B. 

dung, rücken jedoch zuweilen auch an der Gelenkstelle weit voneinander, nur durch 
Knorpel vereinigt, mit welchem sieb die Basalknorpel der Flosse fest :verbinden 
(s. Fig. 201, Hemitripterus). - Das Coracoid reicht zum Teil noch bis zur Sym
physe der Clavicularia nach vo~, oder ist mehr oder weniger verkürzt. Häufig 
findet sieh jedoch noch ein isolierter Knorpelrest an der Symphyse der Clavicnlaria. 
Der Anschluß des Coracoids an das außen von ibm hinziehende Clavienlare ist 
teils sehr innig, teils beschränkter. 

Bei Knocbenganoiden und Knochenfisehen ist der- Schultergürtel in der Regel 
durch zwei Supraclavienlaria (selten nur eines) am Schädel aufgehängt, von welchen 
das obere (1, häufig Posttemporale genannt) gewöhnlieh in zwei gegen den Schädel 
gerichtete Gabeläste ausläuft. Der obere dieser Äste befestigt sieh bei den Knochen
fischen in der Gegend des Epioticums, der untere am Opisthoticum oder dem Pleuro
occipitale (Fig. 142A, S. 251). 

Bei vereinzelten Knochenfiseben 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 1, so da.ß die Auf
hängung des Gürtels durch ein Band geschieht, während bei gewissen Plectognathen das 
Supraclaviculare 2 direkt am Schädel articuliert. Manchen Formen kommt auch anscheinend 

nur das Suprascapulare 1 zu (speziell Siluriden), isi aber dann wohl mit 2 verschmolzen. 
Schließlich .kann auch das Claviculare (unter Ausfall der Supraclavicularia) direkt am Schädel 
gelenken (namentlich gewisse Panzerwelse). Die Mannigfaltigkeit des Aufhän~eapparats iles 
Schultergürtels ist demnach sehr groß.- Etwa an der Verbindungsstelle des Claviculare und 
Supraclaviculare 2 schließen sich bei den Knochenganoiden und fast sämtlichen Kiloehen
fisehen der Innentläche der erwähnten Gürtelknochen 1 bis 3 Hautknochen an (Fig. 202), 
sog Postclsvicularia, die schief nach hinten und ventral in einer Reihe herabsteigen. Sie 

sind platten- bis stabförmig und reichen bei Knochen1lschen zuweilen so tief hinab, da.ß sie 
den Basalknochen der brustständigen Bauchllosse erreichen. 

Beckengürtel der Dipnoer, Ganoid-en und Teleosteer. Bei den 
genannten Fisehen tritt der Beckengürtel gegenüber dem der Knorpelfisehe mehr 
und mehr zurflek, ja man kann eigentlich nur noeb bei den Dipnoi von einem 
selbständigen Gürtel reden (Fig. 203ll). Wie der der meisten Knorpelfisehe ist 
er ein einheitlieber Knorpel, der in der Breite stark versebmilert, dagegen naeb 
vom zu einem ansehnlichen sog. Ji}pipubisfortsatz ansgewachsen ist, weniger zu
weilen aueb naeb hinten. Die sebon bei Knorpelfisehen ausgebildeten Präpubis
fortsätze sind kräftig entwickelt. - Bei den G(JJJU)it/R;n und Knoohe;n,fischm 

(Fig. 204 1• 2• 4) dagegen findet man an Stelle des Beckengürtels zwei stabförmige 
bis dreieckige Skeletstfleke, welche von der Basis der Bauehfiosse aus schief naeh 
vom konvergieren und deren Enden sieb 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 Polyptems (Fig. 203 2) ist der vorderen Symphyse dieser Basalstücke 
ein paariger bis unpaarer kleiner Knorpel eingelagert, der wohl dem Becken der 
Dipnoi entspricht. Aueb bei den Stören ist dae Vorderende des Basalknorpels zu
weilen abgegliedert; das abgetrennte Stflek ließe sieh dann dem eigentlichen Beeken 
vergleichen. Daß das Basalstück aus der Verwachsung der Basalglieder einer An
zahl vorderer Flossenradien hervorging, lassen die Knorpelganoiden zweifellos 
erkennen (Fjg. 203 1).-Je naeh der Ansieht tlber die Phylogenese der Flossen wird 
es verschieden beurteilt. Die Arebipterygiumlehre erblickt in ihm ein Homologon 
des sog. Propterygiums der Haifisehbanehßosse nnd erachtet den eigentlichen 
Beckengürtel sowie das Basipterygium als völlig rückgebildet. Die andere Ansieht 
dagegen hält das Basalstück für ein dem Basipterygium entsprechendes, dnreh 
Radienverschmelzung entstandenes Gebilde und möchte den Zustand der Baueh
ßosse bei den Knorpelganoiden für ursprünglicher halten als den der Haifisehßosse, 
d. h. als direkte Fortsetzung eines Urzustands, in welehem sieh noeh kein Becken
teil vom Basipterygialknorpel abgegliedert hatte. Letztere Meinung findet eine 
gewisse Stütze in dem Ba.u der Bauchßossen der alten Xenaeanthidae, die statt des 
Beckengürtels der rezenten Haie zwei Basalstücke besitzen, ähnlich denen der Störe 
(s. Fig. 196, S. 326). 

Bei den Knoehenganoiden schieben sieh die vorderen Enden der Basalstücke 
zuweilen übereinander (Lepidosteus, Amia). 
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Die Basalstücke der Teleosteer (Fig. 204") sind meist lange und mehr oder 

weniger dreieckige, durchans verknöcherte Blätter, die häufig nur vorn durch Band 
oder Naht verbunden sind. Sehr gewöhnlich entwickelt eich an der Ursprungsstelle 
der freien Flosse noch ein median ziehender Fortsatz, der mit dem der Gegenseite 

zusammenstößt, so daß zwei Symphysen der Basalstücke ansgebildet sind. Diese 

Symphysen, speziell die hintere, können sich so verlängern, daß schließlieh beide 

Basalstücke in ihrer ganzen Ansdehnung median zusammenstoßen 1 ja sogar ver-
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Fig. 203. 

Z .Po lypte rus 3.Ceratod us 

/ Becken Ep ipLAbiS- ---

BeckengO.rtel undSkelet der rechten Bauchflossen. 1. Acipenser oturio. 2. Polyptorus (mit Benutzung 
von DAVIDOFP 1880), 3. Ceratodus (mit Benutzung von DAVIDOFF 18&4) von der Ventralneile. Bei Poly
pterus und Ceratocj.us der Umriß der Flosse und der rechte Körperrand gestrichelt angegeben. § . Gadus 

morrhua. - 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 SchultergUrtel treten, ja sich ihm fest 

anlegen (z. B. Uranoscopns). 
Skelet der freien Flosse bei Ganoiden, Teleosteern und Dipnoern. 

Da bei Ganoid- und Knochenfisehen der größere Teil der paarigen Flossen von 

hautknöchernen Flossenstrahlen gestützt wird, so treten die primär~n, knorpelig 

angelegten Flossenradien sowohl an Zahl als Länge stark zurück. - Die Brustflosse 
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der Ganoiden besitzt z. T. noch eine ziemliche Zahl von Radien, besonders Poly

pterns (gegen 20), dessen Brustflosse jedoch recht eigentümlich ist (Fig. 204 4) .; 

die übrigen nicht mehr als etwa 7-10. Am basalen Flossenrand wird, wie bei den 

Chondropterygiern, durch Verwachsung einer Anzahl proximaler Radienglieder ein 

Metapterygium gebildet; stets gelenken aber eine Anzahl der vorderen Radien 

direkt am Schultergürtel. Verknöcherung der proximalen Radienglieder hat sich 

in verschiedenem Grad entwickelt. - Wie bem{lrkt, ist das Brustflossenskelet von 

Polypterus eigentümlich (Fig. 204 2), was hauptsächlich daher rührt, daß die Flosse, 
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Rechte Brustflossen von der Ventralseite. I . A eip en s er, 2. Po I Y·P terus (mit Benutzung von KLAATSCH 1896) 
und 3, Ceratodu• (mit Benutzung von RABL 1901) von der V•ntralseite. Bei Polyptaros der Umriß der 

Flosse gestrichelt angegeben. KR 'Teehter liörperrand. C. R; 

ähnlich wie die der Dipnoi, zu einem langen blattförmigen Ruder 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 Radien 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. Fig. 201, S. 330) geht die Reduktion 

der Radien in Zahl und Länge noch weiter. Ein eig~ntlich knorpeliges Metapterygium 

scheint kaum oder doch sehr wenig ausgebildet zu sein. Die Zahl der primären 
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Radien beträgt selten mehr wie 4-5, sinkt jedoch zuweilen auf 3 und 2 herab. Bei 
den ursprtlnglicheren Formen (Physostomen) bleiben sie meist noch länger, denen 
der Ganoiden 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 
derFlossewird 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 der 
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 Räum. 

Das Skelet der freien Bauchflosse der Ganoiden und Teleosteer 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 zur Brustflosse aus. Die bei den Ganoiden, wenn auch in geringer Zahl, noch 
vorhandenen 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 Protopterus 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 Cera
todus besteht aus einem die Mittellinie (Achse) der Flosse durchziehenden geglie
derten Knorpelstab, 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 de1· 
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 



336 Vertebrat&. Extremitätenskelet. 

jedoch nichts anderes als eine noch schärfere Ausprägung der verschiedenen 
Haltung der paarigen Flossen, die schon oben (S. 319) für dieFische im allgemeinen 
erörtert wurde; die Brustflosse ist nach der Dorsalseite emporgeklappt, so daß ihr 
in der ursprünglichen Horizontalstellung vorderer Rand nun der dorsale ist, und 
ihre Außenßllche 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 doraal, kurze 
Radien. Den 11brigen Dipnoern fehlt der Radienbesatz völlig, es findet sich nur der 
gegliederte Achsenstab. Zw~ifellos liegt daher weitgehende Reduktion vor. 

Wie hervorgehoben, erblickt die Archipterygiumtheorie in der Ceratodusflosse dte 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 Ceratodusflosse für die on der Urform des Flossenskelets am weitesten ab
weichende Modiftkation erklären, wofür ja schon die äußere Flossenform spricht, welche sich 
am meisten von der der embryonalen Flossenleiste entfernt. Die biseriale "Radienstellung der 
Ceratodusflosse kann nach dieser Auffassung nicht das Ursprüngliche sein, "'ie die Arebi
pterygiumtheorie meint, sondern muß erst allmählich in dem Maße ·entstanden sein, als sich 
mit dem freien Auswachsen der Floss.e ein medianer Flossensaum entwickelte. Anfänge eines 
solchen Saums, medial vom Metapterygium, fanden sich ja auch schon bei Haifischen , und 
in der Brustflosse der alten Xenacanthiden erreichte er schon ei!Hl Bildung, die sich der 
Ceratodustlosse stark näherte. Fraglich bleibt, ob wir die gegliederte Achse auf einen stark 
ausgewachsenen Radius beziehen dürfen, oder ob die einzelnen Gliedstücke des Achsenstabs als 
Verschmelzungsprodukte der innersten Glieder der beiden Radienreihen aufgefaßt werden 
dürfen. Da die proximalen Glieder der Achse zuweilen eine Zusammensetzung aus zwei oder 
sogar mehr Längsstückehen zeigen, so wäre eine solche Entstehung nicht unmöglich. - Die 
einseitige Verkümmerung der Radien bei Protopterus amphibius läßt sich nicht wohl als 
eine Annäherung an die uniseriale Haifischflo•se 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 jederseits aus einer einheitlichen 

knorpeligen Anlage (primärer Gürtel), an welcher sich wie bei den Fischen, ein 
dorsaler oder scapularer und ein ventraler oder coracoidaler Abschnitt unter
scheiden läßt, die durch die Gelenkstelle der freien Extremität geschieden werden. 
Der scapulare Abschnitt befestigt sich fast nie an der Wirbelsäule oder am Schädel, 
sondern wircl nur von Muskeln getragen. Die beiden coracoidalen Hälften erstrecken 
sich bis zur ventralen Mitiellinie 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, w.ie es die kräftigere Wirksamkeit der V Orderextremität erfordert. -
Zum primären Schultergürtel, bzw. den aus ihm hervorgehenden Ersatzknochen, 
können sich, wie bei den Fischen, noch Hautknochen gesellen (sekundärer Gtlrtel); 
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doch ist das- Problem der Unterscheidung beider Knochenarten noch ein viel um
strittenes und etwas unsicheres . 

.Amphibien. Der Schultergürtel der Candaten und besonders der der lchthyoden 
erhält sich in ausgedehntem Maße knorpelig (Fig. 205). Der scapular~ Knorpel 
bildet eine mehr oder weniger dreieckige Platte, die sich gegen die Gelenkgrube 
für den Oberarm etwas stielförmig verschmälert und ventral direkt in die anse1m
liehe Coracoidplatte übergeht. Letztere erstreckt sich in der Regel bis über die 
Ventrallinie in die gegenüberliegende Körp~rseite, so daß beide Coraeoide sieh 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. 
A 

·Schultergllrtel von urodelen Amphibien von der Ventralseite. A von :U:enopoma. B von Sala· 
mandra m&colosa. C von · Siren (Bund C n&eh P.o.RKEK 1868). In B die Scapnla in natllrlicher Lage, 

daher stark verdeckt; in A und C in die Ebene der Coraeoide hernnter geklappt. P. He. 
Statt Praecor. lies hier und auf den folgenden Figuren P•·ocomcoid. 

Nabe der Gelenkregion wird die Coracoidplatte von einem Nervenloch durchsetzt. 
An der Übergangsstelle in die Scapula entspringt vom Vorderrand des Coracoids 
ein nach vorn und etwas nach innen ziehender scbmälerer Fortsatz, das sog. Pro
coracoid (auch Präcoracoid genannt), welches frei endigt, ohne Verbindung mit 
dem der Gegenseite. Die Einbuchtung zwischen Coracoid und Proeoraeoid, die zu
weilen l!ehr schmal wird, ist von einer Membran durchzogen, die beide Knorpel ver
einigt. Bei gewissen Iehthyoden (Menopoma, Siren) verbinden sieh die freien 
Enden beider Knorpel im Alter sogar durch eine Knorpelspange (Epicoracoid) . -
In der Gelenkgegend des Gürtels tritt stets eine Ersatzverknöcherung auf. Dieselbe 
dehnt sieh zunächst hauptsäeblich dorsal auf den stielförmigen Teil des Seapular
knorpels aus, kamt sich jedoch auch tiefer in die Coracoidplatte hinein erstrecken. 
Man bezeiebnet sie als Scapula und den sie dorsal fortsetzenden unverknöeherten 
Teil des Scapularknorpels als Suprascapula. Am hinteren Rand der Coraeoidplatte 

B Ii ts e·h Ii, Vergl. Anatomie. 22 
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findet sieh bei einigen Iehthyoden (Siren Fig. 205 C, Amphiuma) noch eine Ver
knöcherung, das knöeheme Coracoid. Eine entsprechende Verknöcherung ist bei 
anderen Formen wolll mit der knöehernt~n Seapula vereinigt (Fig. 205 B). 

Der Gürtel der Anwren (Fig. 206) ist im allgemeinen kräftiger entwickelt. Die 
Einbuchtung zwischen der Coraeoidplatte und dem Proeoraeoid ist weit; die Cora
eoidplatte daher sehmäler, gewöhnlieh mehr stielartig, und etwas schief nach hinten 
gerichtet; das Procoracoid zieht ziemlieh quer gegen die Bauchlinie und etwas nach 

8 

Schulterglrtei von anuren Amphibien. 
A Rana von derVentralseite. B Pelobates von 
der Dorsalseite tnaeh P.u1<ita). In belden :Figuren 
die Scapula heruntergeklappt. In Fig. A Lage 
des Zungenbeins und der Jllandibel punktiert ein-

. gezeichnet. P. He. 

Torn. Die Enden des knorpeligen Proeora
coids und Coraeoids jeder Seite sind stets 
zu einer längageriehteten Knorpelspange 
vereinigt, sog. Epicoracoide, welche gewöhn
lieh in ihrer ganzen Länge zusammenstoßen; 
nur selten schieben sie sieh etwas überein
ander, ähnlich wie bei den Urodelen. Hin
ten fügt sieh den Coraeoiden das Sternum 
an. - Die Verknöcherung ist im allgemeinen 
stärker. Im Bereich der Gelenkgrube bildet 
sieh in der Seapularplatte die knöcherne 
Seapula ; der dorsale Rest erhält sieh als 
knorpe1ige, oder knorpelig-kalkige Snpra
seapula, in der jedoch häufig eine Ersatz
verknöcherung auftritt, so daß die Supra
seapula sieh gelenkig mit der Seapula ver
bindet (s. die Figur). -Die Coraeoidplatte 
verknöchert vom Gelenkteil aus meist an
sehnlich zu einem selbständigen Coracoid, 
während der Epieoraeoidknorpel in der Regel . 
unverknöehert bleibt, seltener dehnt sieh die 
Verknöcherung weit auf ihn aus. Ebenso 
selten schwindet er, so daß die beiderseitigen 
Räume zwischen Ptoeoracoid und Coracoid 
zusammenfließen (Daetylethra). 

Der Proeoraeoidknorpel wird gleichfalls durch eine besondere V erknöeherung 
mehr oder weniger, bis völlig verdrängt. Dieselbe entsteht jedoch, im Gegensatz 
zur Seapula und dem Coracoid, welche typische Ersatzknochen sind, etwas ab
weichend. 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 Procoraeoids, bei den Formen, wo sie sehwaeh bieibt. Bei 
stärkerer Entwicklung umwächst sie den Proeoracoidknorpel völlig, der schließlieh 
gleichfalls in Knochengewebe übergeht oder verschwindet. Der so entstandene 
Knochen, die sog. Glavicula (Schlüsselbein), reicht von der Seapula bis zur Berüh
rung mit der der Gegenseite, nimmt jedoch keinen Teil am Aufbau der Gelenk
grube für den Oberarm, die nur von der Seapula und dem Coraeoid gebildet wird. 
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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
gebilde an, das früher als Episternum, jetzt als Orno- 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 Schultergürtel völlig 
geschwunden. 

Leider ist de"r Schultergürtel der ältesten Amphibien, der Stegocephalen, bis jetzt noch 
etwas unsicher, weshalb er die Deutung der Einrichtungen bei den rezenten im ganzen wenig 
fördert. Wie bei den Urodelen war er 
jedenfalls in großem Umfang knorpelig. 
Charakteristisch für die Stegocephalen 
ist das stete Vorkommen dreier ansehn
licher Hautknochenplatten, die in der 
vorderen Brust- bis Kehlgegend liegen 
(Fig. '207), einer unpaaren, meist rhom
bischen Mittelplatte und zweier seitlich 
anschließenden. Letztere werden ge
wöhnlich und mit Recht als Homologa 
der C!avicularia (Infraelavicularia) der 
Chondrostei gedeutet und die unpaare 
Platte daher Episternum oder Inter
clavieulare genannt. Zu diesen drei 
Platten gesellen sieh zwei weitere Ver
knöcherungen jederseits, eine etwa halb
kreisförmige und eine gewöhnlieh stab
förmige. Erstere wird entweder als 
Seapula, oder wohl richtiger als Coracoid 
gedeutet, letztere als v~rknöehertes Pro
coracoid, oder als dem sog. Cleithrum 
der Chondrostei entsprechend. Ent
scheidende Gründe für diese Deutungen 
liegen jedoch kaum vor. Es wäre sogar 

Praf!cor: 

Schultergfutel von Pelosaurus laticeps (Stegoe&
phllle). Nach Ca<DNER (188>) konstruiert. Ventralansicht. 
Die sog. Claviculae CasDNus (Cieithra G&GE!fB&DB· · Snpra
clavicula.• der Fig.) sind so eingezeichnet, daß sie nach den 
Supr&elavic. t (sog. Epiotiea Autor'. I des hinteren ScltiLdelrauds
z.iehen, wo ·sie sieb wahrscheinlieb befestigten; der mögliche· 

knorpelige Schultergftrtel ist punktiert angegeben. 0. B. 

die .Möglichkeit nicht ausgeschlossen, daß die stabförmige Verknöcherung dem Supraclaviculare 2 
der Fische vergleichbar sei, da manches dafür spricht, daß der Schultergürtel der Stegocephalen 
noch am Schädel befestigt war, ähnlich dem der Ganoiden und Dipnoi. DieseAuffassung ist auf der 
Fig. '208 adoptiert und gleichzeitig die mögliche Beschaffenheit des knorpeligen Gürtels angedeutet. 

Zutreffend ist wohl die Homologisierung der paarigen Hautknoehenbrustplatten der 
Stegocephalen mit· den Clavieulae der Anuren, die ja in ihrer Entstehung auf Hautknochen 
hinweisen; diese ursprünglichen Hautknochen hätten daher allmählieh das knorpelige Pro
coraeoid substituiert, bzw. sich auch, unter seiner Teilnahme an der Verknöcherung, zu 
einem Mischknochen, der Clavieula der Anuren, entwickelt. Hieraus ergäbe sieh dann für 
letr.tere eine substitutioneile Homologie mit dem Procoracoid der Urodelen, da es auch mög
lich ist, daß die Clavieularia der Stegocephalen von einem knorpeligen Proeoraeoid unterlagert 
waren. Die Clavicula der Anuren dürfte daher auch im allgemeinen dem Clavieulare der 
Fisehe homolog betrachtet werden. Fraglich, jedoch nicht unmöglich erscheint es, daß 
auch das sog. In.terclavieulare (Episternum) der Stegoeephalen von Knorpel unterlagert war. 
Da eine mediane isolierte Knorpelmasse in der Symphysengegend der Holostei und Teleostei 
zum Teil vorkommt, so wäre dies, wie gesagt; nicht unmöglich. Wäre letzteres aber der Fall, 

22* 
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so könnte auch eine substitutioneile Homologie zwischen diesem Interclaviculare der Stegoce
phalen und dem sog. Omasternum oder Prosternum der Anuren wohl bestehen. 

Das völlige Fehlen der Cla\ricula, sowie des Omasternums (bzw. ihrer Repräsentanten 
bei den Stegocephalen) bei den Urodelen dürfte wohl auf eine gewisse Rückbildung des 
Schultergürtels in dieser Gruppe hinweisen, da es wahrscheinlich 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 Urodelen mit der· teilweisen Rückbildung des Schultergürtels 
einging, ist fraglich. Die Ontogenie lehrt, daß die beiden Ventralknorpel des Amphibien
gürtels nrsprünglir.h frei endigen und ihre epicoracoidale Verbindung erst später entsteht. 

Ein schwieriges Problem bietet die Vergleichung des Amphibienschultergürtels mit dem 
der Fische. Wenn wir an diejenigen Fische anknüpfen, welche die nächsten Beziehungen 
zu den Amphibien haben 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 Knochenfiseben können sich aber 
die Ventralränder des sog. Coracoids gegen die Ventrallinie stärker ausbreiten, ohne 11icb jedoch 
zu erreichett. - Ob sich das Procoracoid auf den Knorpelfortsatz, der am .Schultergürtel der 
Chandrostei (Fig. 199 A, S. 328) von der Gelenkplatte nach vorn zieht und der auch am Gürtel 
von Ceratodns (Fig. i98Pr) angedeutet scheint, zurückführen läßt, ist unsicher; ja meiner 
Meinung nach wahrsebeinlicher, daß das sog. Coracoid der Teleosteer und Ganoiden dem Pro
coracoid der Amphibien entspricht; demnacJI der vorhin erwähnte Knorpelfortsatz der Chondrostel 
eher dem Coracoid der Amphibien zu vergleichen wäre. Möglich erscheint, daß der Gürtel der 
Amphibien von einer Urform des Gürtels ausging, dessen ventraler Teil durch ein ansehnliches 
Loch in einen solchen äußeren, procoracoi~alen und inneren coracoidalen Ast gesondert war. 

Reptilien. Die Beurteilung des Schultergfi;tels dieser Klasse hängt wesentlich 
ab von der Deutung der Knochen der Ventralregion; biernach wird auch die An
siebt 11ber diejenige Gruppe, in welcher sich der primitivste Zustand des Gürtels 
erhielt, recht verschieden ausfallen. 

Da der Schultergürtel der- Saurier in seiner allgemeinen Bildung dem der 
anuren Amphibien. noch. ziemlieh ähnlich erscheint, so wollen wir mit ihm be
ginnen. Die ursprünglichsten Saurier besaßen, wie es Sphenodon (Fig. 208B), so
wie einige Eidechsen (so Heloderma und die Chamäleontiden) noch jetzt zeigen, 
wahrscheinlieh eine einheitliehe ansehnliche Coraeoidplatte, deren vorderer Median
rand mit dem der 6egenseite, oder mit einer schmalen vorderen Verlängerung des 
Sternums zusammentrat, während der hintere Medianrand sieb dem Vorderrand 
des Sternums anfügte, bzw. in ihn einfalzte .. In der Gelenkgegend geht die Coraeoid
pJatte in die Scapularplatte 11ber, die jener der Anuren im allgemeinen gleicht, und 
auch nur in ih1·em Gelenkteil zu einer Seapula verknöchert, während sich der 
Dorsalteil als ansehnliches knorpeliges Suprascapulare erhält, in dem es nie zu 
einer besonderen terknöeherung kommt. In jeder zusammenhängenden Scbulter
gürtelhälfte tritt im einfachsten Fall etwas vor der Gelenkgegend eine fensterartige 
Durchbrechung auf, wie sie sieh wohl bei Spbenodon nur als vorderer Einschnitt 
(Ineisur) und bei schlangenartigenSauriern(Anguis usw., Fig. 208A) findet. In letzte
rem Fall handelt es sieb 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 G11rtel gesellen sich zu dieser Durchbrechung in der Cora-



Schultergürtel. Reptilien (Sauria). 341 

eoidplatte noch 1-2 weitere und ansehnlichere, und nicht selten auch eine in der 
Seapnlarplatte (Fig. 209 0).- In der Gelenkregion der Coracoidplatte findet sieh 
stets eine mehr oder we
niger ansehnliche Ver
knöeherung,dasGomcoid, 
das, wenn größer, sieh 
auch zwischen die Fenster 
ausdehnt. Es stößt mit der 
Scapul::t in der Gelenk
l"egion zusammen und ver
wächst gewöhnlich mit 
ihr. - Ist der Sehulter
gtirtel reduziert, so findet 
sieh in der Gelenkregion 
häufig nur noch eine Ver
knöcherung, von welcher 
z. T. seh wer zu sagen ist, 
ob sie mehr einer Seapula 
oder einem Coraeoid ent
spricht. 

Der knorpelig blei
bende Medianrand der 
Coraeoidplatte wird als 
Epicoracoid bt•zeiehnet. 
Der vordere, die Fenster 
abschließende Rand der 
Coraeoidplatte erhält sieh 
häufig knorpelig und wird 
dann, nad- Vergleich mit 
dem Gürtel der Anuren, 
Pr!Jcomcoid genannt; bei 
manchen Sauriern wird 
er jedoch auch um· 
durch ein Band repräsen
tiert. Charakteristisch für 
das Coraeoid ist sein Fo
ramen (supraeoracoide
um, für den Durchtritt 
eines Nerven und von Ge
fäßen), das in der Nähe 
der Gelenkgrube das knö
cherne Coraeoid durchsetzt. 

Supr. 
Scap. 

Sebultergürlel von .1 Angui• (naeh PARKElt 1868). B Sphonodon 
(mit B•nnt•uog von ScJIACI ""·A" I> 1!10:1). C l'l'nana tub e rculata (nach 

PARKER ISiiS). A, lJ und cz von Venlral•e<te. c• von links. P. He. 

Dem vorderen Rand der Scapnla und der Coraeoidplatte legt sich ein etwas 
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geschwungen verlaufender Knochen an, der gewöhnlich 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 einem Fenster durchsetzt sein; sie stützen sich auf das Vorder
ende eines unpaaren, schmalen und langen Knochens, das sog. Episternum (Inter
claviculare), der nach hinten die Symphyse der Coraeoidea unterlagert und meist 
noch eine Strecke weit dem Sternum aufgewachsen ist. - Das Vorderende 
dieses Episternums entsendet fast stets zwei seitliehe Fortsätze, an die sieh die 

Fig. 209. 

Sternum -------------' 

Alligator missiosippiensis. Schulte~gürlel mit Sternum und vordAren Brustrippen von links. Knorpel 
dunkel. P. Be. 

Ventralenden der Clavieulae anschließen, weshalb da.s Episternum meist T -förmig 
erscheint. Indem sieh sein Hauptstamm zuweilen über die Seitenfortsätze verlängert, 
kann es auch k.reuzförmig werden, wobei. sich .die Clavieulae mit dem Ende des 
vorderen Fortsatzes verbinden. Mit der Ausbildung dieses vorderen Episternum
fortsatzes entfernen sich die Claviculae häufig vom vorderen Rand der Coracoid
platte, so daß sie frei zwischen dem Schulterblatt ·und dem Episternum hinziehen 
(z. B. Laeerta~. 

Bei den schlangenarti-gen Sauriern wird der Schultergürtel samt dem Sternum mehr 
oder weniger, bis stark oder völlig rudimentär, findet sieb jedoch auch bei den Ampbisbänen 
gewöhnlich noch in schwaeben Resten, wogegen er bei den Schlangen stets völlig eingegangen 
ist. Episteruum und Claviculae schwinden zuerst; Reste der Scapula und des Coracoids er
halten sich am längsten. 

Der Schultergürtel der· Krokodile (Fig. 209) läßt sich von dem der Saurier 
leicht ableiten. Sein Hauptcharakter liegt in der völligen Verkümmerung der 
Claviculae, was unter den Sauriern nur bei den Chamll.leonten 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 
nnd mit dem bei den Sauriern gefundenen Foramen supracoracoideum versehen. 

Die Claviculae der Saurier entstehen als reine Bindegewebsknochen, und das Episternum 

durch mediane Vereinigung und Abgliederung der ventralen Enden ihrer Anlagen, also eben
falls als Hautknochen. Die Homologie der Schlüsselbeine mit der hautknöchernen Anlage der 

Anurenclaviculae 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 Spapulaplatte 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 Form des Episternum 

vielfach auffallend dem lnterclaviculare od.er 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 Saurierclaviculae innig an den Vorderraond der 
knorpeligen Corcacoidplatte anschließen, so spricht dies auch dafür, daß dieser Vorderrand dem 

Procoracoidknorpel der Anuren gleichkommt, und daß in dem Fenster zwischen Coracoid und 
Procoracoid der Anuren eine der Fensterbildung des Sauriercoracoids im allgemeinen homologe 
Bildung vorliegt. Die Hauptdifferenz zwischen den Sauriern und Anuren wäre daher die, daß 

die Claviculae der ersteren ihren ursprünglichen Hautknochencharakter rein bewahrt haben, 
die der letzteren dagegen wenigstens zum Teil durch Einverleibung des verknöchernden 

Procoracoids zu Mischknochen geworden sind. - Zweifelhafter dagegen ist die eventuelle 
Beziehung des Saurierepisternums zu dem sog. Omosternum der Anuren. Ich möchte ver

muten, daß zwischen beiden dennoeh eine substitutioneHe Homologie in dem Sinne existiert, 
daß sie aus einem ursprünglich knorpelig-hautknöchernen, also zusammengesetzten Skeletteil 
hervorgingen, von welchem sich bei den Reptilien allein der hautknöcberne, bei den Anuren 

der knorpelige erhielt. -Dieser Deutung- des Saurierschultergürtels steht eine andere gegen
über, welche in der Clavicula der Saurier ein komplettes Homologon des Procoracoids samt 

der Clavicula der Anuren erblickt, also auch des knorpeligen Procoracoids der Urodelen, und 
welche daher auch die gesamte Coracoidplatte der Saurier nur dem knorpeligen Cöracoid der 
Amphibien homolog setzen will. 

Ganz besondere und eigentümliche Verhältnisse zeigen die Chelonier (Fig. 210), 
die wir daher, trotz ihres vielleicht in maneher Hinsicht ursprünglicheren Gürtel
bans, erst an letzter Stelle betrachten. - Zunächst ist ihr Schultergürtel mit der 
Ausbildung des Rückenpanzers unter dessen vorderes Ende gerückt, und sein 
scapularer Teil hat sogar eine knorpelige oder Iigamentöse Verbindung mit dt(,ni 
Neuralbogen des ersten Brustwirbels erlangt. - Die Seapula ist ein stielförmiger 
Knochen, der von jener Befestigungsstelle schief nach außen absteigt und nur 
dorsal auf eine geriugl:lAusdehnung 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 sieh 

knorpelig oder durch Band mit dem unpaaren Knochen des Bauchpanzers (Endo
plastron) verbindet, oder sieh auf ihn stützt (insofern letzterer nicht fehlt). ~ Von 

der Gelenkgrube entspringt ferner ein nach hinten und ventral ziehender Coracoitlal
ast des Gürtels, der zu einem selbständigen Cora()oid 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 sieh jedoch etwas übereinander. Die Enden der beschriebenen beiden 

ventralen Gürteläste sind jederseits durch ein Band, das zu weilen 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 

Fig. 2JO. Plastrons, sowie die meist T-rörmige 

A 

Praecor. 

B 

Li gam. 
\ 

Epoplastr, 

1, Brusrwi rb 
/ 

/ 

-GeLgr. 

.Chelone viridis (mydas). Einige Tage alt. Schnltergfntel. 
(Nach PABKKH 1868, etwas verä.ndert.l A von vom !Kopf
seite); zeigt die Befestignn~ der Scapula am ersten Brust
wirbel. B von der Dorsalse1te. Die Knochen des Plastrons 
punktiert eing•zeichnet. Die punktierte Umrißlinie gibt den 

Rand des verknöcherten Carapax an. P, He: 

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, d?.ß auch die an 

jenes Episternum sich seitlich anschlie

ßenden beiden vordersten paarigen Pla

stronplatten (Epiplastron) den Claviculae 

der Stegocephalen und Saurier homolog 

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 Gürte10, der 

mit der Scapula einhehlich verknöchert. 

Er 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 von

einander getrennt, ein Zustand, der 

schwerlich als ein sehr primitiver ange

sehen werden könnte. -Andrerseits hat 

jedoch auch die :Meinung, welche in dem 

vorderen Ventralast einen sehr verlän

gerten Acromialfortsatz der Scapula er

kennen will, ihre erheblichen Schwierig

keiten. - Eine dritte Ansicht 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 

Ciavicula + dem Procoracoid der Amphibien, indem sie auch die phylogenetische Ableitung der 

Anlphibienclavicula aus ·zwei differenten Bestandteilen ablehnt und die h1erauf binweisenden 

Besonderheiten im Verknöcherungsverlauf der Anurenclavicula nur für eine Modifikation des 

Verknöcherungsprozesses des Procoracoidknorpels hält. Nach letzterer Auffassung wären Pro

coracoid der Urodelen, Clavicula + Procoracold der Anuren, Clavicula der Saurier und das 

sog. Procoracoid der Chelonier völlig homologe Gebilde, die daher auch von dieser Lehre 

gleichmäßig als Clavicula bezeichnet werden. 

Die Mannigfaltigkeit der Differenzierung und Spezialisierung, 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 
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. ~upracoracoideum ), 
ist in Harmonie mit ihren sonstigen Bauverhält
nissen; auffallend aber die starke oder völlige 
Rückbildung der Clavicula und des Episternums, 
was jedoch unter den Sauriern bei Reduktion der 
vord~ren Extremität häufig vorkommt. - Der · ganz 
s,aurierartige Schultergürtel der Ickthyopterygia 
spricht ebenfalls für die primitive Natur des Squa
matengürtels. - Die bei den Krokodüen ange
bahnte Reduktion des sog. sekundären Gürtels gilt 
ganz allgemein auch für die Dinosauria und Ptero
.~auria, welche ja sowohl unt.ereinander, als mit 
den Krokodilen verwandtschaftliche Beziehungen 
besitzen. Das Coracoid der Dinosaurier besitzt meist 
das Foram. supracoracoideum. Die Rückbildung des 
sekundären Gürtels in diesen Gruppen ist eigentüm
lich, wegen der genealogischen Beziehungender Dino
sauria und der biologischen der Pterosauria ,:u den 
Vögeln. Interessant ist die bei gewissen Pterosauria 

Fig. 211. 

a 

a Schulter~rtel von Plesiosaurus haw
kinsi tSauropterygier), ventral. (Nach LY
DEKKER ans Füu.sat!'IIOER I!KJO.}- .b YOn Kei· 
rognatbus (Tberomorpha), dorsal (nach 

SxaLEr aus Fü~taatsa•a hOO). 0. B. 

eingetretene Befestigung der Scapula an einigen vorderen Brustwirbeln, ein bekanntlich sehr 
seltener Fall unter den Vertebraten. - Recht eigentümliche Umformungen erfuhr der Gürtel 
der marinen Sauropterygia, der andrerseits auch deshalb Fig. 212. 
interessant erscheint, weil er unter allen Reptilien die 
nächsten Beziehungen zu dem 'der Chelonier besitzt. Im 
offenbaren Gegensatz zu letzteren war jedoch die Scapula 
der Sauropterygia in fortschreitender Reduktion begriffen, 
so daß sie bei den jüngeren (Plesiosaurus) fast auf ihren 
Gelenkteil reduziert ist. Dagegen entsendet sie , wie 
bei den Sclilldkröten, dnen schief nach vorn absteigenden 
Ast, der mit einem ebenfalls etwas rudimentären paarigen 
bis unpaaren sekundären Gürtel in Verbindung tritt 
(Fig. 211 ). Dieser Ast tler Scapula unterliegt derselben 
verscbieden~n Deutung wie bei den Schildkröten ( s. oben). 
- Die verknöcherten Coracoidea sind bei den jüngeren 
Satiropterygiern 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 

Schnltergftrtel von D.i e y n o d o n (Anomo 
dontia). Rechte Hälfte von außen. (Nach 

Ln,xKna 1893.) o. n. 
Weise erhalten. Die Scapula ist zuweilen (Pareiosaurus) durch eine ihrem Vorderrand ange
lagerte Verknöchemng, die gelegentlich dem sog. Cleithrum der Stegocephalen homologisiert 
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wird, ausgezeichnet. Das eigentümlichste ist jedoch die Zusammensetzung der ansehnlichen 
Coracoidplatte jeder-seits aus zwei Verknöcherungen, von welchen die vordere (Epicoracoid, 
Fig. 211 b u. 212) gewotmlich von dem Foramen supracoracoideum durchbohrt wird, die hintere. 
(Coracoid) mit dem Vorderrand des Sternums sich verbindet. Beide, oder nur die hintere 
können an der Gelenkgrube teilnehmen. Gewöhnlich wird die vordere Verknöcherung als 
Procoracoid, die hintere alo eigentliches Coracoid gedeutet. Da jedoch dies sog. Procora
coid gewöhnlich von dem For. supracoracoideum durchsetzt wird, das bei den Sauriern usw. 
dem eigentlichen Coraco'id zukommt, so ist die Beziehung des vorderen Knochens zu dem sog. 
Procoracoid der Saurier etwas zweifelhaft. Es scheint eher, daß hier eine eigenartige Bildung 
vorliegt, welche durch besondere Verknöcherung des sog. Epicoracoidknorpels der Saurier 
entstand. Sehr bemerkenswert ist die Ähnlichkeit, welche das Coracoid gewisser Theromorpha 
durch diesen Bau mit dem der primitivsten Mammalia (Monotremen) erhalt. 

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 Eigentttmlichkeiten 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. 2lq) ist stets ein relativ langer und schmaler Knol'lhen 
geworden, der bei den Ratiten (s. Dromaeus) den 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 irr die Beckenregion erstrecken (s. auch Fig. 115, S. 213). 

Das Coracoid, welches mit (ler 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
pula und Coracoid in der Regel gesondert bleiben, verwachsen sie bei den Ratiten 
frühzeitig (s. Dromaeus). 

Die Claviculae sind lange schmale, nach der Ventralseite und 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 Fnrcula genannt wird (Fig. 213, 214). 
Eine kleine,' zwischen ihren noch unvereinigten Ventralenden häufig auftretende 
Verknöcherung, 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 jener Saurier erinnert, bei denen die Cla
viculae von den Coracoiden durch einen Zwischenraum getrennt sind. Wie dort, so 
scheinen auch die Einrichtungen der Vögel dafür zu sprechen, daß in der vorderen 
Region der ursprünglichen Coracoide eine Reduktion eingetreten ist. Dies läßt 
sich a-uch 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 t~igent
liches Coracoid unterschieden wird. Schon bei den übrigen Ratiten (s. Apteryx, 
Fig. 214, und Dromaens, Fig. 213) ist jedoch dies Procoracoid so verkümmert, 
daß sich nur sein dorsaler Teil als ein sog. Processns coracoidens am Gelenkteil 
des Coracoids erhält. Dieser Procesaus 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 erbebt sich der die Gelenkgrube bildende Teil des Coracoids 

Dromaeus Fig. 213. Pa n d i o n l a ) 
Acrocor 

Platycercus 

Sehultergtlrtel von Vögeln. Drom&eus nnd P&ndion (a llinke Hälfte von außen. P&ndion (b) von 
innen. Buteo und Pla.tyeercu s , linke Hälfte von innen. P. He. 

zu einem ansehnlichen Fortsatz, an welchen sich das verbreiterte Dorsalende der 
Clavicnla 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 Furcnla, 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 Fnrcula zuweilen in Berührung mit dem Brustbeinkamm 
treten. Selten bildet das Ventralende der Furcula auch ei.nen vorderen Fortsatz, 
was dann eine ziemliebe Ähnlichkeit mit einem Episternnm bewirkt. - Wie be
merkt, stützt sich das verbreiterte Dorsalende der Clavicula bei den Carinaten an 
den Aerocoracoidfortsatz, setzt sich jedoch noch darüber hinaus fort bis zu dem 
ansehnlichen, am ventralen Innenrand der Scapula entspringenden Acromialfort
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 Acrocoracoid, Acromion und Clavicula ein Loch (For. 
triosseum) gebildet, durch welches die Sehne des Musculus 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 Coracoids kann dies 
Loch noch mehr umschlossen werden. Bei einem Teil der Carinaten wird es jedoch dadurch 
wieder geö1fnet, daß das Dorsalende der Clavicula nicht mehr bis zum Acromion reicht, sich 
vielmehr nur mit dem Acrocoracoid verbindet. 

Fig. 2U. 

Alcedo 

Falco 

Phasianus 

Apteryx 

Brustbeine von Vögeln, die oberen etwas von links ventral, die nnteren rein ventral gesehen. P. He. 

Bei gewissen Carinaten und sämtlichen Ratiten v-erkümmert die Clavicnla 
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 
Reptilien dargelegten an. Nur hinsichtlich der Clavicula 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 Dorsalende, 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 Episternums be

stehen noch erhebliebe 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 

unwahrscheinlieb ist. Andere vermuten, daß das Episternum in die Carina des Brustbeins 

eingegangen sei , was im Vergleich mit den Sauriern wohl plausibel erschiene, jedoch mit 
der knorpeligen Anla.ge des Kamms im Widerspruch steht. -Wie schon oben hervorgehoben, 

scheint auch der knorpelig vorgebildete kleitle Knochen, der in das Ventralende der Furcula ein

geht, als Episternum 
zweifelhaft, weshalb 
den Vögeln zuweilen 
auch jede eigentliche 
Episternalbildung ab
gesprochen wird. 

Mammalia. Der 
Schultergü~;tel der 
Monotramen zeigt 
gegenüber dem der 
übrigen Säuger auf
fallend primitive, 
an die Saurier, be
sonders jedoch ge
wisse fossile Ano
modoQtia erinnern
de Charaktere. Es 
ist daher auch kaum 
zweifelhaft, daß er 
sieh von einem Ur
zustand herleitet, 
der dem der letzte-

I 

I 
I 

I 

Cla~ic . 

' ' ' 

\ I 

.Scap~Aia 

Fig. 215. 

a 

b. 

- Vertebr.St. 

-Zwisch.St 

ren noch nahe Ornithorhyn e l!u • para d oxus. Scbnltergiirtel, Sternum und Brustrippen 
a von links, b von der Ventra.lseite. Friihere Grenze der verwachsenen Scapula und 

stand, indem er Coracoid punktiert angedeutet. Claviculae nnd Episternum ebenfalls verwachsen. 
Knorpel dunkel, punktiert. · P. He. 

jederseits von einer 
Scapularplatte, sowie einer ansehnlichen knorpeligen Coracoidplatte gebildet wurde. 
Letztere schloß sich dem Vorderrand des Sternums an, das sich 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 . Scapularrandcs zogen, die Incisur abschließend. 

Durch die Verknöcherung wird jedoch an dies.em 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 schwaeher Supra
seapularknorpel an ihrem Dorsalrand erhält, was för alle Mammalia gilt. Gegen die 
Gelenkgrube verschmälert sieh das Schulterblatt etwas halsartig, was gleichfalls 
allgemein vorkommt.- Per ansehnliche, ventralwlirts gekrfimmte Aeromialfortsaw 
entsprhigt wie bei den Sauropsiden vom Vorderrand der Seapula, wenig oberhalb der 
Gelenkgrube. -Eine ganz besondere Eigentlimliehkeit bietet die Verknöcherung 
derCoraeoidplatte1 indem dabei ein hinterer sehmiilerer, etwa stielförmigerKnoehen 
gebildet wird, der von der Gelenkgrube direkt zum verbreiterten vordersten Glied 
des Sternums zieht und sieh darauf stützt, wogegen der Hauptteil des knorpeligen 
Coraeoids zu einem plattenKuoehen wird, der sieh dem Vorderrand des ersterwähnten 
.anschließt, und sieh median mit dem der Gegenseite etwas kreuzt. Beijugendliehen 
Formen, deren Prosternum noch gut ausgebildet ist, tritt er an dieses lreran. Der 
.hintere Knochen wird als eigentliches Ooraooid (auch Metaeoraeoid), der vordere 
gewöhnlich als Epicoracoid bezeichnet; seine Lageverhältnisse scheinen dies auch 
zu rechtfertigen, doch bewahrt er noch einen knorpeligen Medianrand. Nur das 
eigentliche Coraeoid nimmt an der Bildung der Gelenkgrube teil. - Einer ähn
lichen Zusammensetzung der Coraeoidplatte aus zwei Verknöcherungen begegneten 
wir nur bei den Anomodontia (s. S. 345), was deren eventuelle Beziehungen 
zu den Mammalia bekräftigt. Seapula und Coraeoid verwachsen fr1lhzeitig mit
einander. 

Das Dben erwähnte Episternum der Monotremen ist ein ansehnlicher T-för
miger Knochen, dessen verbreiterter plattenförmiger Stamm sieh hinten a11f das 
Manubrium des Brustbeins stützt, wäht·end das Prostern um, das er unterlagen, sieh 
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 Aeromion 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 Clavieulae der Monotramen wie oei den 
Sauropsiden Hautknochenbildungen sind. 

Der Schultergürtel aller iil:Jrigen Säuge;r wird einmal gekennzeichnet durch 
die weitgehende· Reduktion der Coraeoidea, die das Sternum nie mehr erreichen, 
sondern nur Fortsatzbildungen der Seapula darstellen; ferner durch die starke 
oder völlige Rückbildung des Episternums, häufig jedoch auch der Claviculae. 

Das Sckulte;rblatt (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 sieh etwa in der Mittellinie zu einem mehr oder 
weniger aufsteigenden Kamm (Crista oder Spina), der als VergrößertHlg der Muskel
ansatzBäche dient und nur selten stark rückgebildet ist (Cetacea, Fig. 2168). Das 
Ventralende der Crista setzt sieh in den frei ·v()rspringenden Aeromialfortsatz fort, 
der bei guter Ausbildung der Clavieula meist recht lang wird, .so daß er über 
das Ventralende der Seapula 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 
hervorgeht, daß bei den Monotramen der etwas cristaartig aufsteigende Vorderrand 
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
lichen, und dann etwas ge
krümmten Fortsatz, den 
Procesaus 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. 21 6. 

1. Lagq5tomus 

Gelenk 
Prot CO~ 

2 .S imi a satyrus 

Linker Sehulterglirtel von Mammaliern von anß•n. J. La· 
gostomus (Nagetier). 2. Simia satyrus (Orang),jung; dasAeromion 
abgeschnitten, sein Umriß und der derC!avieula punktiert 3. Glo bi'ee
phal us (Waltier) (naehGIKBEL·BKONN). 4. Myrmeeop haga (Ameisen-

fresser). P. He. 

Procesaus coraeoideus als dem eigentlichen Coracoid (Metaeoraeoid) 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 Ornithorhynehus. Da nun in neuerer Zeit bei der Entwicklung vieler Säuger hinter 
dem Hauptknochenkern des Processus coracoideus rioch · eine zweite kleiuere Verknöcherung 
aufgefunden wurde, die später mit der Hauptverknöcherung oder mit der Scapula verwächst 
(s. Fig. 2162, 217), so hat man die vordere mit dem Epicoracoid, die hintere mit dem 
Coracoid (Metacoracoid) det 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, Rodentia und 
Chiroptera) jederseits dem Manubrium des Brustbeins anliegend, dicht vor der ersten Brust
rippe, ein Knorpelehen oder Knöchelchen beobachtet, das zuweilen auch als ein Rest des 
Coracoids (GEGENBAUR) oder Epicoracoids (PARKER) gedeutet wurde. 
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Die Claviaula ist bei allen Säugern mit mannigfaltiger Beweglichkeit der 

Vorderextremität gut ausgebildet und erstreckt sieh als schlanker Knochen vom 

Aeromion bis zum Manubrium des Brustbeins (s. Fig. 252, S. 388). Bei denjenigen, 

welche nur einförmige, meist pendelnde Bewegungen der Vorderextremität aus

führen (Ungulata, Probroseidea, Sirenia, Cetaeea), wird sie ganz rudimentär; doeh 

Flg. 217. fehlt sie aueh vie1en 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 beidenEnden gegen die 
Mitte fort. 

Cora c,-
IEpicor.l 

, 

-Scap. . 
I 

' ' . ' 
Metacorac. Ccirac . Metacor. 

( Ep icor.) 

Geleqkteil der linken Scapula mit Coraeoid (Epicoracoid) und sog. 
Metaeoracoid von außen. (Nach How&s 1b93.) 1. Von Lepns (ein 
Monat alt). 3 . Von Choloepus dida c tylus (halberwachsen). P. He. 

Da sich an der Entwick

lung der Claviculae (besonders ihrer Sternalregion) höherer Säuger (speziell Placentalia) eine 

Knorpelanlage beteiligt, so verrät sie doch eine gewisse Verschiedenheit gegenüber der der 

Sauxopsiden, was möglicherweise auf ältere Beziehungen hinweisen kann. Ob sich diese knor-

b c 
Sog. Ep~sterna!apparat verschi"dener Mammalia (von der 
Ventralseite). a•-a• von Talpa•mbryoneP, (nach 
GöTTE 1877) a• vorknorpelige Anlage der Clavi.culae 
und der Ventralenden der beiden ersten Brustrippen. 
a• ilterer Embryo; Differenzierung des . unpaaren Pro
sternums und der beiden Prliclavia aus dem Mitte1-
stliek der Clavicularaolage. Das knorpelige Sternum 
gebildet. bJuogeBeutelratte. cCercol.abes(Nage
tier). Vordereode des Sternum mit den beiden Prli· 
ela via (b und c nach G>:GENBAUR 1865 'lind 189~). 0. B. 

pelige Anlage auf den Procoracoidknorpel 
der Amphibien zurückführen läßt, bleibt 

zweifelhaft. 
Die :Frage nach dem Verbleib des 

Episternums bei den Beuteltieren und 
Placentaliern kann nicht als genügend auf
geklärt gelten. So viel ist sicher, daß bei 
ihnen ein hantknöcherues Episternum im 
Sinne der Sauropsiden , dem ja auch das 
der Monotramen wohl entspricht, nicht vor
ko!llmt. Dagegen finden sich bei vielen 
kleine, meist knorpelige, seltener verknö
cherte paarige Skeletgebilde, die sich 
zwischen das Vordereode des Sternums 
(sog. Manubrium) und die Sternalenden 
der Claviculae einschieben, und deren Lage 

sehr an ein Episternum erinnert (Fig. 218). 
- Soweit die Ontogenie aufgeklärt ist, 

sind es jed,och rein knorpelig angelegte 

Teile, die sich von den Sternalenden der 

knorpeligen Anlagen der Claviculae abglie

dern (s.og. Präetavia GEGENBAUR, Omosterna 

PARXER). 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 (Fig. 218a1-a2), so daß 

die Gesamtbildung dann sehr an den Mittelstamm und die beiden Queräste des T -förmigen 

Monotremen-Episternums erinnert, zumal das unpaare Stück und die paarigen auch zusammen

hängend bleiben können (Fig. 218 b ). 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 Dasypus (Gürteltier). Auch die beim Menschen zuweilen vorkommenden 
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sog. Ossa suprasternaHa sollen hierher gehören. Häufig geht jedoch das Mittelstück im erwach

senen Zustand in das Mimubrium des Sternums auf, oder wird von ihm gewissermaßen sub

stituiert (Fig. 218 c ). 
Bei vielen erwachsenen Placentaliern ist von diesen episternalen Skeletgebilden wenig 

oder nichts mehr vorhanden; ein letzter Rest der sog. Präclavien bleibt zuweilen jederseits 

als ein geringfügiger Knorpel (Cartilago interarticularis I zwischen Clavicula 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 für alle Tetra

poden gilt, nämlich die Befestigung an der Wirbelsäule, samt der dadurch bedingten 
Entwicklung eines Sacrums. 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 Rippe 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. 

Amplu:bien. 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 Medianlinie verwächst, wie bei den 
meisten Chondropterygiern und Dipnoern. Doch tritt die Verwachsung bei den 
Salamandrinen häufig nur an der Ventralfläche der Beckenplatte ein, beschränkt 
sich selten sogar nur auf ihre vorderste Region (Amphiuma). 

Bei den Urodelen (s. Fig. 219A, B), welche. natltrlich 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 
Wig. 219 ß2J. An seiner Übergangsstelle in die ventrale Beckenplatte findet sich 
die nach außen und etwas nach hinten gerichtete Gelenkgrube (Pfanne, Acetabulum) 
für da;; Femur. Die ventrale Becken platte, das sog. Ischiopuhis, ist eine. großenteils 
oder gänzlich (Proteus) knorpelige, nahezu plane, bis mäßig nach der Dorsalseite 
konkave Platte. Bei Menobranchus (Fig. 219A) gleicht sie durch ihre Kürze und 

ihren vorderen l<'ortsatz (Epipubis} sehr der der Dipnoi. Sonst wird sie gewöhnlieb 
durch Auswachsen nach hinten länger. - Der Epipubisfortsatz ist bald weniger, 

bald mehr entwickelt, zuweilen auch paarig. Bei gewissen Ichthyoden und vielen 

Salamandrinen wird er (Cartilago ypsiloides) recht lang und gabelt sich an seinem 
Ende, in Andeutung der paarigen Anlage (Fig. 219B). In diesen Fällen gliedert 

1) Obgleich, wie schon oben bemerkt, die Bezeichnung Ilium (eigentlich Os ilium) 

l;tatt Ileum gebräuchlicher, auch wohl richtiger ist, wurde die letztere im Text beibehalten, 

weil sie auf den Figuren verwendet war. 

Bu ts eh li, Vergl. Anatomie. 23 
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er sieh von der Beckenplatte ab, mit der er durch Bindegewebe vereinigt bleibt 
(doeh wird aueh seine selbständige Entstehung angegeben). - Die vorderen seit
liehen Ecken der Beckenplatte springen häufig als ziemlieh ansehnliche Präpubis

fortsätze vor, wie wir sie schon bei Chondropterygiern und Dipnoern trafen. Etwas 
vor der Gelenkgrube wird die Platte jederseits von einem Loeh fflr den Nervus 
obturatorins durchbohrt.- Regelmäßig (mit .Ausnahme von Proteus) bildet sieh 

A 

\ 

Sacr.W.--~ :Ileum 
Sacr.Rippe--' / B 2. 

Epip. 

Fig. 219. 

I 

Becken Ton Amphibien. A llenobranchno TOn der Ventralseite (nach WxxoxasaEIJI 1892). B Sala
mantlra maculosa. B• TOD derVentr&lseite. B• TOn linb. C Rana eoculenta. c• von linll:s. c• TOn 
derVentralseite. ca Horizontalschnitt in der Ebene. der Linie TOD c• .. D Dactylethra TOD der Ventrslseit& 

· {nach WIEDERSHEIK 1892). P. Re. 

in der postacetabularen Region jederseits eine mäßig große randliehe Verknöche

rung, das sog. Ischium oder Sitzbein, das sieh zuweilen bis in die Vorderregion aus
dehnt. - Im Hinblick auf die Verhältnisse gewisser Amnioten ist es von Interesse, 

daß der Grund des Aeetabulums maneher lchthyoden von einem Loeh dureh

bohrt ist. 
Der Gürtel der .Anuren (Fig. 219 C, D, Fig. 111, 8. 211) hat mit der bedeuten

den Größe, welche die Hinterextremität erlangt, besonders aueh 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 Sacralwirbels 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 
ventr!lle Beckenplatte erscheint wesentlich umgestaltet. Sie ist in der Querrichtung 
recht schmal geworden (s. Fig. 219 C2- 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, die sich 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 Ischium, 
dem Verwachsungsprodukt der beiden 
Ossa·ischü der Urodelen; wogegen die 

Fig. 220. 

H f d k • B k MastodonsanTns gigantens. (Stegocephalel. Becken 
vordere äl te er norpehgen ec en- vonderVentralseite. (NachE.Fa.usansZITT&LsHandbuch.) 

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 
k!Snnen. Auch das den Anuren sonst fehle1;1de 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. '2'20) war gewöhnlieb recht urodelenäbnlicb, 
namentlich auch durch das kurze lleum. Ventral enthielt es entweder nur ein Paar hinterer 
Verknöcherungen (lscbium ), oder ähnlich Daetylethra ( z. B. Diseosaurus, Mastodonsaurus) 
noch ein vorderes Pubispaar. Die Form dieser Knochen verrät, daß sie in einer knorpeligen 
Beckenplatte eingeschlossen waren. 

Bei den extremitätenlosen Gymnopbionen, 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, 8. 363 ). 

Die übrigen Reptilien dagegen zeigen diese Einheitlichkeit dei: ventralen Becken

platte nicht, vielmehr in jeder ihrer Hälften stets eine nur häutig geschlossene 

Durchbrechung der Skeletsubstanz, eine Art Fenster (Foramen puboischiadicum oder 

Foramen obturatumJ, ähnlich wie es im Brustgürtel Procoracoid und Coracoid 

Fig. 221. 

,-' for ob tu rat. 

Plesiosaurus (Sauroptorygier). Becken von d , rVeotral
seite (•chematisch). Die wahrscheinliche Ausdehnung 
des Symphysenknorpels punktiert angede'ltet. !Nach 
HuxLEY aus ZIT'l'KLS 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 g.~wöhnlich 

als Foramen obturatum bezeichnet wird, 

eventuell aus einer Erweiterung des Canalis 

obturatori'us 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

hatteria 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 siebet· die Existenz jeues 

Foramens; bei Palaeohatteria, wo der Knorpel wahrscheinlich reichlicher vorhan

den war, scheint dies weniger sicher. Die Scham- und Sitzbein6-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 Acetabulums beteiligten sich alle drei Knochen. 

Das Becken der Chelonier, Rhynchocephalen und Saurier (Fig. 222, 223) zeigt 

große Übereinstimmung, was auf eine gemeinsame Grundform hinweist. Die 

Darmbeine sind mäßig große, Ztemlieh schmale Knochen, welche von den beiden 

Saeralwirbeln, an deren Querfortsätzen sie sieh 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 

gingen aus einer ursprünglich annähernd parallelen, etwa senkrecht zur Wirhel

säule gerichteten Stellung in eine abwärts divergierende über, die mehr oder 

weniger stark ausgeprägt erscheint. Am Aufbau des undurchbohtten AcetabulumB 

beteiligen sich die drei Knochen etwa zu gleichen 'feilen. - Der Nervus obturatorins 

durchbohrt bei Sphenodon und den Saa
riern (Fig. 223) die Pubis nahe unter dem 
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 
anreiht, ist recht wahrscheinlich. Die 
übrigen Schildkröten dagegen zeigen zwei 
divergierende Entwieklungsreihen, indem 
das knorpelige Septum entweder mehr ver
kümmert und schließlich ('frionychidae) 
durch ein Ligament ersetzt wird, oder sich 
die knöchernen Pubis und 0. ischii von ihrer 
ursprünglichen Symphysengegend aus nach 
hinten und vorn auf das knorpelige Septum 
ausdehnen und schließlieh in der Becken-

Fig. 222. 

a 

. 
Eprpubrs Pra:epubts 

b Tuber 
Jleum 

Clemmys decnssata (Schildkröte). Becken. 
a linke Hälfte von ll.ußen. Anheftung der beiden 
Sacra.lrippen a.n Ileum punktiert angegeben. 
b Yentra.lseite; Sa.cralwirbel und ~rippen punktiert 

angegeben. P. He. 

mitteknorpelig 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 

wemger verknöchern kann. Die Foramina puboischiadica werden daher nicht 

durch Skeletteile gesondert; die Symphysen der Scham- und Sitzbeine sind weit 

getrennt. 



358 Vertebrata. Extremitätenskelet. 

Die Pubis der drei fraglichen Reptiliengruppen besitzen meist gut entwickelte 
Procesaus praepubici (Processuslaterales), die bald schief nach außen, nach vorn, 
oder gar etwas nach innen gerichtet sind. 

Als Epipuhis wird bei gewissen Cheloniern (Fig. 222) ein meist knorpeliger Fortsatz 
betrachtet, der vom Knorpel der Schambeinsymphyse nach vorn entspringt und zuweilen recht 

ansehnlich werden kann. Selten erschefnt dies Epipubis abgegliedert, oder in der Medianlinie 
paarig gesondert; ebenso selten tritt Verknöcherung in ihm auf. Die Ontogenese weist auf 
seine paarige Entstehung aus den Pubis hin. - Eine ähnliche Epipubisbildung zeigen 
Sphenedon 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 Chamaeleo 
dagegen liegen der Pubissymphyse zwei kleine stäbchenförmige Knöchelchen an, deren Hervor

gehen aus dem Epipubisknorpel nachgewiesen ist. 

[po'pubis 
I 

A 

Hypo'isch. 

Sphenoden puncfatum 

ö'ig. 223. 

Pr:aepubis 

Epip~bis[ 
' ' 
i 
i 

/ 
Nerv. obtur. 

B 
a 

Hy~oisch . 
b 

Varanus niloticus 

A Becken von Bphenodon punctatum. a Linkseitige Ansicht. b Ventralansicht. B Eecken von Varanus 
mit Baer&l- und vorderen Caitd&lwirbeln. a Linkseitige Ansicht. Ansstzotellen der S&cr&lwirbelfortsätze am. 

Ileum punktiert. b V entralansicht. Knorpel dunkel, punktiert. P. He. 

Ähnlich wie das Epipubis zu den Schambeinen, verhält sich bei den Sauriern das sog. 

Hypoischium(Os cloacae) zu den Sitzbeinen (Fig. 223, Varanus). Es ist dies ein dreieckiges 
bis langgestrecktes Knöchelchen, das sich der Sitzbeinfuge hinten anschließt und bis zur vorderen 

Cloakenlippe 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 Hypoischium beschriebenen Verkalkungen oder 

Verknöcherungen in den Symphysenknorpeln wirklich den morphologischen Wert selbständiger 
Skeletbildungen besitzen, oder als zu den Scham- und · Sitzbeinen gehörige Epiphysenverknöche

rungen anzusehen sind, läßt sich nicht scharf entscheiden. 
Bei den Sauriern mit verkümmerten oder fehlenden Hinterextremitäten ist d&s Becken 

stets sta.rk 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 
Sacralwirbel angeheftet ist. Bei völliger Verkümmerung der freien Extremität ( z. B. Anguis, 
Fig. 224b) liegt jederseits ein Knöchelchen, das wohl als Verwachsungsprodukt der drei Knochen 
aufgefaßt werden darf. :Eine 
eigentliche Symphyse bilden 
diese Knöchelchen nicht meh-r. 
Ähnlich verhält sich das Becken 
der Amphisbaenen. - Den 
Ophidiern fehlt das Becken 
meist völlig; doch finden sich 
Reste bei gewissen Angiosto
mata und Colubriformia, spe
ziell den Riesenschlangen. Bei 
letzteren ist es, wie Fig. 224 e 

8 

rt 
A~ch. 
V'-"" . 

Fig. 2.24. 

b c 

. 
Isch . 

Beekengllrtel TOn schlangenartigen Sauriern und Ophidiern, von 
linb. a Von Gongylus oeellatus (Saurier). b Von Anguis fra -. 
gilis(Blindsehloieho). cVon Boa eonstrietor(Riosonsehlange)mit 
verkümmertem Extremitil.tonskelot. (Nach M. FüRBRINGRR 1870:) 0. B. 

zeigt, ziemlich wohl entwickelt, jedoch ohne Befestigung an der Wirbelsäule und ohne Sym
physe. Bei den Angiostomata ist es meist auf ein Knöchelchen jederseits reduziert. 

Ziemlich rudimentär war auch das Becken der fossilen Ichthyosaurier, seinem Typus nach 
jedoch etwa saurierähnlich. Das Ileum hatte seine Befestigung an der Wirbelsäule verloren. 

Eigenartige Ver- Fig. 2"ts. 

hältnissehaben sich 
am Becken der 
Orocodilia (Figur 
225) hervorgebil
det. Das Sa.cral
ende des relativ 
kurzen Ileum hat 
sich stark nachvorn 
verbreitert, so daß 
die Gesamtform des 
Darmbeins etwa 
blattförmig wurde 
und seine Befesti
gung am Sacrnm 
eine ansgedehn
tere. Das Isehium 
(Fig. 225 A) bleibt 
dem der seither be
tracbtetenReptilien 
im allgemeinen ähn
lich, entwickelt je
doch an seinem 
Acetabularteil ei-
nen kräftigen, nach 
vorn gerichteten 

A 

8 

Alligator m\ssissippiensio, jung, Becken. A Von_ links, Ansatzstollen der 
Sac_ralrippon an Ileum punktiert.- B Von der Ventralseite mit hinterster Bauchrippe. 

Knorpel punktiert. P. He. 

Fortsatz, welcher den ventralen Rand der Gelenkgrube bildet; da sein Vorder
ende durch Knorpel mit dem absteigenden Vorderteil des Ileum zusammenstößt, 



360 Vertebrata. Extremitätenskelet. 

so wird das Pnbis völlig von der Bildung der Gelenkgrube ausgeschlossen. Das 
.Aeetabulum selbst ist von einem ansehnlichen Loch durchsetzt. Dieser Ausschluß 
der Pubis vom Aeetabulum scheint sieh erst allmählieh in der Krokodilreihe ent-
wickelt zu haben, da bei älteren fossilen Formen (Pseudosuehia.) die Pubis noch An
teil an der Pfanne nehmen sollen. ~ Die Schambeine sind schmale, schief nach . vorn 
absteigende, distal sieh plattenformig verbreiternde Knochen (Fig. 225B), die keine 
eigentliche Symphyse bilden, sondern in eine häutig-knorpelige Platte übergehen, 
an die sieh vorn die hinterste Bauchrippe anschließt. Die Foramina puboisehiadica 

Dino!'aorierbecken 'von links. a Iguanodon ber
nissartii (nach ·noLLO 1888). b Brontosaurus 

e:xcelsus (nacil LRBB; aus ZITTELS Handbucht 
P. He. 

sind demnach zu einer großen Öffnung 
zusammengeflossen. Irgendwelche be
sondere Fortsatzbildungen zeigen die 
Pubis nicht, ebensowenig findet sich 
ein Epipubis und ein Hypoischium. 

Unter den ausgest&rbenen Reptilien
gruppen verraten gewisse Dinosauria (Sau
ropoda, Tberopoda, Ceratopsia) nähere Be
ziehungen zu den Crocodilia. Alle Dinosauria 
aber stimmen im Besitz des AcetAbularloches 
mit den Krokodilen überein. Das Becken 
der ersterwähnten Dinosaurier (Fig. 226 b) 
gleicht dem der Krokodile sehr, namentlich 
auch in der Beschaffenheit 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. Präpubisfortsätze 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 d;e Zahl der Sacralwirbel 
sehr vermehrt hat ( s. vorn S. 212), weshalb

die Darmbeine zum Teil ganz vogelartig wurden. - Bei den Stegosauria und Ornithopoda 
(Fig. 226a) trat diese vogelartige Verlängerung der Darmbeine besonders hervor, und die 
Bildung der Ventralknochen wurde ebenfalls der der Vögel ähnlich. Die Sitzbeine wurden wie 
bei den Vögeln länger und schlanker, und am Hinterrand des Acetabularteils des 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 dieser Beckenbildung ist ~o auffallend, daß trotz zahlreicher Einwendungen
kaum bezweifelt werden kann, daß er einem wirklichen genetischen Zusammenhang entsprang. 
Wenn wir dies festhalten und beachten, daß das Pubis der Vögel äus einer embryonal saurier
artigen Stellung allmählich die dem Ischium parallele, schief nach hinten gerichtete annimmt, 
so läßt siCh kaum bezweifeln, daß auch das sog. Postpubis der Ornithopoda usw. dem eigentlichen 
Pu bis der Vögel, der Saurier und Chelonier entspricht; daß hingegen der nach vorn gerichtete 
Ast, der ja auch keine Symphyse bildet, deri sog. Präpubisfortsatz der Saurier und Chelonier 
repräsentiert. Wenn dies flir richtig erachtet wird, so müßte sich auch die Auffassung des Sauro-
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podenbeckens wohl wesentlich ändern, indem uns dies nun kaum meh~ primitiver als das der 
Ornithopoda erscheint, sondern wahrscheinlich durch die Verkümmerung des eigentlichen Pubis
astes und die starke Entfaltung des Präpubisfortsatzes aus dem ersteren hervorgegangen. 
Diese Konsequenz müßte jedoch weiterhin auch dazu führen,· das eigentümliche Pu bis der 
Krokodile in entsprechender Weise aufzufassen und es nur als den Präpubisast samt dem Basal
teil des primitiven Reptilienpubis zu deuten. 

Eine andere Meinung will jedoch umgekehrt in dem hinteren Pubisast d.er Ornithopoda 
den Präpubisfortsatz erkennen . 

.Aves. Eben wUrde der Übereinstimmungen gedacht, welche die Beckenbildung 
zahlreicher Dinosaurier mit der der Vögel besitzt. Wie bemerkt, neigen wir, im Gegen
satz zu vielen anderen, der Ansicht zu, daß diese Ähnlichkeit auf wirklicher Ver
wandtschaft beruht, wenn auch wohl Konvergenz einzelnes weiter annäherte. 
Bei den Vögeln, deren Bewegungen auf festem Grund noch mt-hr 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 postacetabulare 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 Sehwanzregion, hinge
wiesen. Die Darmbeine (Fig. 227) wurden so zu langen, etwas schief dachartig nach 
der Mittelebene aufsteigenden, dem langen Sam·um angelagerten Platten. Ihre vor
derste Partie stößt sogar gewöhnlich über den vordersten Sacralwirbeln, in einer 
Firste verwachsend, zusammen, während die darauf folgende sieh mit den Enden der 
Querfortsätze der Sacralwirbel verbindet, meist gleichfalls mit ihnen verwachsend . 
.Auch wird der Zwischenraum zwischen den Dorsalrändern der Darmbeine häufig 
durch sekundäre Verknöcherung ausgefüllt. Nahe der mittleren Region entsendet 
der seitliche uritere Rand des Ileums einen post- und einen präacetabulären Fortsatz 
zur Umrandung des gewöhnlich sehr weiten Acetabularlochs (Fig. 227 a). Mit dem 
kürzeren postacetabulären Fortsatz verbinden sich innen die beiden primitiven 
Sacralwirbelfortsätze (vgl. oben bei Sacrum), so daß in dieser Region auch der 
primitive Anteil der Darmbeine zu suchen ist. 

Dem postacetabulären Fortsatz des Ileums schließt sich das Ischium, dem prä
acetabularen das Pubis an, von welchen das letztere nur geringen .Anteil an der 
Bildung des Acetabulums nimmt. - Ischium und Pubis sind zu langen schmalen, 
nach hinten ziehenden Knochenplatten geworden, von welchen sich das etwas 
breitere Sitzbein in der Regel, 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 gewöhnlieb in der Querrichtung weit voneinander ab, ohne Symphysen
bildung ihrer Distalenden; der Ventralteil des Beckens ist also weit geöffnet. Die 
Verwachsung der drei Beckenknochen in der Acetabularregion tritt meist sehr frtih
zeitig ein. 

Während bei den Ratiten, 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 

J 

Proc. pectrn.) b ' 
prim.Sacr.W1rb. / 

/ 
.Caudalwirb <' ,' ...... 

,• 

a-b Becken von jüngerem C asna ri us mitSacrnm undSchwanzwirbelsäule. a Von links. b Von derVentralseite. 
c Processns pectinatus mit ZusammenstoGungsstellen von Ileum, Pubis und lschium von Struthi o. d Ebenso 

von Apteryx. P. He. 

dies fast bei allen Carinatau mehr oder weniger ausgedehnt auf, mit Bildung eines 
Foramen ilio-ischiadicum. Das lschium 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 Ratiten (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 Pnbis 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 Fo1·tsatz nach vorn (Processus pectinatus, Spina iliaea), 
der, wie die Ontogenese lehrt, bei den Carinaten sicher vom präaeetabolären Fort
satz des Ileums, an der Grenze mit dem Pubis ausgeht. Bei den Ratiten, wo dieser 
Processus häufig (Struthio, s. Fig. 227 c) ziemlich ansehnlich ist, beteiligen sich 
Pubis und Ifeum an seiner Bildung, bald vorwiegend das erstere (Apteryx, Fig. d), 
bald das letztere (Struthio). Die Ähnlichkeit dieses Fortsatzes mit dem vom 
Aeetabularande· des Pu bis entspringenden 
Präpubisf01-tsatz 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 Pubis und Ileum entspringt, so ist eine 
Beteiligung des letzteren an seiner Bildung 
(Ratitae) leicht begreiflich ; ebenso aber auch 
sein endlich völliger Übergang auf das Ileum. 
Es würde sich hier also um eine Art substitu
tioneUer Homologie (ScHIMKEWITscn) handeln. 
Wir deuten daher auch den Processus pectinatus 
als das Homologon des Präpilbis der Reptilien. 

Mammalia. Die Beckenbildung der 
Sänger bestätigt von neuem den weit zu
rückreichenden Ursprung dieser Klasse 
aus zwischen den Uramphibien und den 
Urreptilien stehenden Formen. Einen 

' ,. 

·. 

Fig. 128. 
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Hauptcharakter des Säugerbeckens bililet Becken von theromorphen Reptilien von links. 

d. St 11 de Da be' (s F' 229 a Von Pla.typodosaurus robustus; b Von 1e e ung r rm me · Ig. ' Dicynodon tigriceps. (Nach SEELET 1889.) 
230), die von ihrer Anheftungsstelle am o. B. 

Sacrum schief nach hinten und ventral ziehen (Descendenz), was wir schon 
bei den anuren Amphibien in hoher Ausprägung trafen. Andrerseits findet sieh 
aber diese Richtung d-er 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, sieh aber dann gleichfalls meist mehr oder weniger sehieC naeh hinten 
richtet. Die Seitenansieht 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 obtnratum (F. puboiaehiadieum), das nur bei ein
zelnen Anomodontien schwach vorhanden ist. 

Aus diesen Verhältnissen folgt ferner, daß sich die Stellungsänderung des Säugerbeckens 
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 Situgerbecken 
sehr. Auch für die Beziehungen zum Vogelbecken, dessen Scham- und Sitzbeine ebenfalls 
schief nach 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, ohne Drehung der Darmbeine. 

Flg. 229. 

a 

b 

Ace~a b 

Echidna hyshiL Becken mit Sacrum und 
Vorderteil der Schwanzwirbolsf.ule. a Link· 
seitige Ansicht. b Ventralansicht. Dieursprtlng
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 sieh 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 
daftlr, daß es sieh auch bei letzteren um eine 
recht primitive Bildung handelt, die nicht 
ohne Beziehung zu den U1·formen der Säuger 
war. - Sauropsidenartig erscheint ferner 
das bei Monotramen (Eebidna, Fig. 229) 
noch auftretende Aeetabula.rloch, das jedoch 
auch bei Amphibien vorkommt.- Die Ver
wachsung der drei Beckenknochen jeder 
Seite erfolgt meist frühzeitig (zum sog. Os 
innominatum, Os eoxae), während die beiden 
Beckenhälften gewöhnlieh nnverwaehsen 
bleiben. 

Im besonderen bieten die Darmbeine eineziemliehe Mannigfaltigkeit ihrer Aus
gestaltung. Ursprllnglieh sind sie ziemlieh schmal und lang; auch erhalten sie sieh 
bei den neogenen Sängern häufig noch &v. Mit der Medianfläeh~ seines Saeralendes 
heftet sieh das Darmbein an die Querfortsätze der Saeralwirbel. Die Anheftungs
flllche (Fossaod. Superfieiesaurienlaris) istje nachZahl und Ausdehnung der Saeral
wirbel verschieden groß; doch springt das Saeralende des Darmbeins nicht selten 
nach vorn über die Anheftnngsstelle frei vor (Fig. 230). Die Befestigung geschieht 
in der Regel etwas gelenkig durch Faserknorpel, seltener durch knöcherne Ver
wachsung (Ankylose). -Die Außenfläche des Ileums erhebt sieh meist zu einer 
mehr oder weniger hohen Spina (Crista lateralis). Bei gewissen Sängern wächst 
diese Crista sehr stark ans, während sieh gleichzeitig das Darmbein in der Vorn
Hintenriehtung(Diekenriehtnng) 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 Sacrums nach außen erstreckt. Diese Umformung tritt in hohem Grade 
namentlich bei Elephas, zahlreichen Edentaten, den neogenen Afl'en 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 
Ventralrand durch einen Ein-
schnitt (Incisura acetabuli, 
Fig. 230, 232) unterbrochen 
ist, eine Bildung, iLie wenig
stens ursprünglich von einem 
starken Band (Ligam. teres) 
bedingt wird,. das aus dem 
Grund des Acetabuturns zur 
Mitte des Oberschenkelkopfes 
zieht. 

Fig. 230. 

Halm&turus rufieollis. Becken von linh. Ansatzsiell6 
der Saeralwirbel punktiert. Ursprlingliehe Grenzen der Becken· 

knochen an Ileum punktiert. P. He. 

Das Acetabulum ist in der Regel nach außen gerichtet, nur bei den Cbiropteren stark 
dorsal. Es zeigt die Besonderheit, daß an seinem Aufban meist ein besonderes viertes 
Skeletelement, das sog. Oe acetabuli (Os condyloidenm ), teilnimmt ( s. Fig. 233 b ). Dies tritt 

Fig. 231. 

a 
Os ~celabuli 

a Becken 'I'On Simi& satyrus (Orang, jung) mitWirbelslule\von derVentralseite. VonderWirbelslule nur 
die rechte Jli.lfte gezeichnet, um das linke Ileum frei darzuste Ion. Knorpel dunkel punktiert. b Becken von 

Cho.loepus hoffmani, von der Dorsalseit•. P. He. 

relativ spät in dem Pfannenknorpel zw' scben den drei Beckenknochen auf; meist zwischen dem 
vorderen Acetabnlarfortsatz des Ileum und dem Pu bis , seltener im Pfannengrund. Es er
streckt sieb bei starker Ausbildung bis zur l\Iediantläcbe des Acetabnlum~. Es kann kalkig
knorpelig oder knöchern sein. Früher oder später verschmilzt es mit einem de~:. drei an
stoßenden Beckenknochen , meist mit dem Ischium oder Ileum. In beiden Fällen kann 
bierdurch der Ausschluß des Pnbis vom Acetabulum hervorgerufen werden, was bei nicht 
wenigen Säugern vorkommt (s. Fig. 232). Daß das Os Bcetalmli ein wirklieb selbständiges 
Element des Säugerbeckens und nicht nur eine. Epiphysen bildung, oder eine Art Scbait
knöcbelcben darstellt, scheint vorerst nicht sicher entscheidbar; noch weniger aber seine etwaige 
Homologisiernng mit knorpeligen Teilen des Beckens paläogener Wirbeltiere. 
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Bei paläogenen Säugern (Monotremata, Marsupialia, Ungulata, Carnivora 
meist, Insectivoren und Rodentia vereinzelt) dennt sich die Beckensymphyse auf 
Scham- und Sitzbeine gleichmäßig aus, ist daher ansehnlich lang. Bei den neo

Fig. 232. 

a 

b 

Aeetabularregion der linken 
lleekenhllrte von außen (nach 
LECBE 1884.). a von Lepus 
cunieulus. b von Viverra 

eivetta. P. He. 

genen scheidet das Sitzbein allmählich ans der Symphyse 
aus (Fig. 231 a), und auch die der Pu bis verkürzt sieb 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 vonein:mder abstehen und nur durch eine 
quere Knorpelspange (Epiphysenknorpel) verbunden sind. 
Bei manchen Insectivoren (z. B. Talpa) kann dieser Knor
pel auch durch Ligamentersetzt sein, odersogar jede Ver
bindung der Schambein-e aufhören, also eine Beckensym
physe völlig fehlen (Fig. 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 interpnbicum) auftritt, bilden sich Zu
stände ähnlich dem sog. Epipubis der Saurier und Chelonier. 

Fig. 233. 

a 

b 

a Becken von Ptero\)UB eduUa mit 
Wirbelaiule. Ventralana•cht. b Von Talpa 
eilropaea. Ventra.lanslcht. (b nach LECH& 

1883.1 P. He. 

Von Interesse erscheinen wiederum Fortsatz
bildungen (Processus oder Tuber) am vorderen Rand 
des Pubis. Bei den Monotremen (Fig. 229, S. 364) 
bildet es etwas ventral vom Acetabulum einen starken 
Fortsatz (Proc. iliopectineus ), der wohl sicher dem 
Präpubis der Reptilien entspricht. Dieser .Fortsatz 
kehrt a.ucb bei den neogenen Säugern vielfach wieder 
und i.!t bei Marsupialiern (Fig. 230), Cbiropteren 
(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 ibm teil, ja bildet ihn so
gar meist allein. Es finden sich also ganz ähnliche 
V erbältnisse wie bei den Vögeln und bestätigen das 
dort über den homologen Processus Bemerkte. -
Ein sog. Procesaus pubicus ist an der Umbiegungs
stelle des absteigenden Schambeinastes in den Sym
physenast häufig mäßig entwickelt. 

Das Ischium ist in der Regel etwas stär
ker als das Schambein. Vom Acetabnlum 

aus zieht es zunächst schief absteigend bis parallel der Wirbelsäule nach hinten, 
um dann scharf in den absteigenden Ast (Symphysenast) überzugehen, der bei den 
palllogenen Säugern mit seinem Partner in der Sitzbeinsymphyse zusammen
stößt. Hinten fllgt sieh letzterer zuweilen eine Epiphysenbildung an, die dem 
Bypoischium oder sog. Os cloacae der Saurier selu- gleicht (s. Fig. 230). Die 
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Umbiegongsstelle ist stets durch einen schwachen bis recht starken Procesaus (oder 
Tuber) ischii (Sitzhöcker) aqsgezeichnet, der schon bei manchen Reptilien ~nt
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 sta.J·k, daß sie schließlich mit der hinteren Region des 
.Acetabularasts des Ischiums verwachsen, woran sich jedoch auch die Verknöcherung 
des Ligament!l beteiligt, welches das Sitzbein mit diesen Wirbeln verbindet. -
.Auch bei Chiropteren tritt zuweilen eine ähnliche Befestigung der Sitzbeine an 
Schwanzwirbeln ein, oder auch das Eigent1imliche, daß die .Acetabularäste der 
Sitzbeine konve1·gieren und an ihrer Umbiegungsstelle ip den Symphysenast eine 
sekundäre Verwachsung eingehen, die sich ihrerseits mit der Schwanzwirbelslule 
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 verkürzte sich 
in der Vorn-hinten Richtung beträchtlich, so daß die größte Beckenbreite zwischen den 
Darmbeinen die Länge übertri1ft; seine Stellung zur WirbclsiBle wnrde 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 l.lreit; 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. 

Beutelknoo'hen. Dem Vorderrand jedes Pubis der .Aplacentalier fflgt sich ein 
sog. Beutelknochen (Os marsopiale) an. Bei den Monotramen (Fig. 229) ist er etwa 
schief dreieckig gestaltet, mit seiner Basis vom Processus pubicns bis zur Symphyse 
reichend. Die Beutelknochen der Marsupialier (Fig. 230) werden meist scbmäler, ja 
verk1immern 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 Pobisanlage, d. h. dem Symphysenknorpel, hervorgehen, so ist ihre 
Deutung als Sehnenverknöcherungen gewisser Bauchmuskeln wenig wahrsehein,. 
Iich. Gewöhnlich werden sie daher jetzt mit dem sog. Epipubis der nied.eren 
Wirbeltiere, speziell der urodelen .Amphibien, homologisiert. Zu beachten dürfte 
jedoch sein, daß das, was bei Reptilien (Chelonia, Saoria) 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 1 eventuell auch 
den beiden Symphysenknochen der Chamll.leonten. 

Bei den Placentaliern worden 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 selten bei Cetaceen (Platanista ). Bei beiden 

Ordnungen besteht das Beckenrudiment jeder Seite aus einem einzigen, der Muskulatur ein

gelagerten Knochen, der bei den Sirenen durch Ligament mit dem Querfortsatz eines Wirbels 

(Kreuzwirbel) ve:rbunden ist. Da er bei der Sirene Halicore aus zwei ursprünglichen Verknöche

Fig. 234. 

Pe ... ni .s 

rungen hervorgehen soll, so 
ist wahrscheinlich , daß er 
zwei Beckenelemente (Ileum 
undlschium)vereinigt. Auch 
die fossilen Sirenen bestä
tigen dies. Die älteste Form 
(Eotherium, unteres Mittel
miocän) besaß noch ein voll
ständiges Becken mit Pu bis 
und For. 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 
längsgerichteter, am Hinter
ende mit dem anderseHigen 
durch Ligament verbu dener 
Knochen, der zuweilen win
kelig gebogen ist. Bei Erhal
tung der Schenkelknochen 

der rechten kann er das Rudiment eines 
0. B. 

Acetabulums zeigen(Balaena ). 

Da sich sowohl die Penismuskeln als die Penisschwellkörper an die Knochen heften, was bei 

den übrigen Säugern an den Sitzbeinen geschieht, so entsprechen die Beckenrudimente der 

Cetaceen wohl hauptsächlich diesem BeckenteiL Mit dieser Beziehung zu dem Begattungs

organ hängt denn auch wohl ihre Erhaltung, sowie die häufig stärkere Entwicklung bei den 

Männchen zusammen. 

Skelet der freien Extremitäten der Tetrapoden. 

Allgemeines. 

Indem sich die Extremitäten der Tetrapoden zu Bewegungsorganen auf dem 

festen Boden entwickelten, die aber häufig auch zum Schwimmen gebraucht wer

den, mußten sie einen eigenartigen Bau erlangen, welcher sich wohl sieher aus 
der Umbildung primitiver Flossenextremitäten fischartiger Vorfahren ableiten läßt. 

Dies bestätigt auch die Ontogenie, indem die tetrapoden Extremitäten zunächst als 

schwache, Iappen- bis leistenartige einheitliehe Auswüchse entstehen~ ja bei den 
Amnioten hängen sogar beide Extremitätenanlagen jederseits ursprünglich noch 

durch eine sie verbindende Leiste zusammen. lhrer neuen Aufgabe konnten die 

Extremitäten nur dann genügen, wenn sie sich in einige, hebelartig gegenein-
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ander bewegliche .Abschnitte gliederten, analog den .Arthropodenextremitäten. 
Dies erfolgte bei beiden Gliedmaßen in ganz übereinstimmender {homonomer) 
Weise in drei sieh entsprechende .Abschnitte: Oberarm und Oberschenkel (Stylo~ 
podium), Unterarm und Unterschenkel (Zeugopodium), Hand und Fuß (.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 zueicander gestellt, und zwar bei den paläogenen 

Fig. 235. 

- -Humerus(femur) 

Schema des Sk•lets der linken 'fetrapodenextremitAt Ton außen in der Lage und Haltung welche etwa der 
der herabgeschlagenen Fischßosse entspricht. Die Bezeichnungen der Skeletgebilde der Hinterextremität 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 verlaufende längs
gerichtete Skeletstücke zukommen, hängt jedenfalls damit zusammen, daß dieser Abschnitt 
mannigfaltigere Bewegungen, namentlich auch in gewissem Maße Drehungen um die eigene 
Längsachse ausführen kann; ebenso wie der Aufbau d~s Autopodiums aus sehr zahlreichen 
Skeletstücken durch die noch größere Mannigfaltigkeit seiner Bewegungen bedingt wird, was 
jedoch 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 

B ü t s chl i, Vergl. Anatomie. 24 
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postaxialen Rand unterscheiden können (s. Fig. 235). Aus einer derartigen Flosse 
ließen sieh die Extremitäten etwa so ableiten, daß ßich 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 sieh im Gegensatz zu den Verhältnissen 
bei den Fisehen darin ausspricht, daß diese Gelenkung überall zu einem Kugelgelenk 
mit einer Pfanne am Gürtel und einem Gelenkkopf am Humerus oder Femur wurde . 

.An derVorderextremität erfolgte die Ellbogenknickung jedoch in etwas kom
plizierterer Weise, wie Fig. 236a schematisch darzustellen sucht, indem der Ober

Fig. 236. 
a b 

SchematischeDarotellung der wahrscheinlichen Umformung 
der lin'kea Bossenartigen Extremitäten in die der Vorder
{a) und Hinterextremität (b) der Tetrapoden. Ansicht 

links von außen. (Mit Benutzung von BRAUS 1906.) 
0. 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 gefühl't wurde. 
Dielfe Torsion prägt sieh an dem 
Skeletstüek des Oberarms, dem Bu
merus, schon bei den.Amphibien deut
lieh aus und bewirkt, daß sein dista
ler Gelenkteil sieh in der Ruhestel-
lung mit seiner Längsausdehnung 
nahezu parallel der Wirbelsäule er
streckt. Der Unterarmabschnitt da
gegen wurde nach vorn und abwärts 
eingebogen, ohne die Drehung des 

Oberarmteils mitzumachen; sein Präaxialrand mit dem zugehörigen Skeletelement 
(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 vorn gewendeten Ebene. 

Die Binter.extremität hat jedenfalls schon frühzeitig bei den Vorfahren der 
Tetrapoden eine Stellungsänderung erfahren, indem sie zum eigentlichen Vor
schieber des Körpers wurde. Das Vorschieben des Körpers konnte nur so ge
schehen, daß die flossenartige Extremität eine schief-vorwärts gerichtete Stellung 
einnahm, und sieh 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 mul.lte dazu führen, daß die Flosse allmählich auch in der 
Ruhehaltung dauernd in diese Stellung überging. Die .Ausbildung eines Unter
sehenkelabsehnitts erfolgte nun. so (Fig. 236b), daß sich die distale Hälfte einfach 
sen~recht 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 Streckmuskeln. Die Vorder
extremitätdagegen 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 :>ie 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 Säogern, steigerte sieh die 
Stellungsdifferenz der beiden ExtremHlhen in der Ruhestellung noch mehr, indem 
Hand- und Fußabschnitt, und damit das Zeugopodium, sich schärfer 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 zn 
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 
ftlnf, wobei die am Präaxial- oder Radialrand stehende als die erste bezeichnet 
wird. Es bat sieh wenigstens bis jetzt nie hinreichend sieher erweisen lassen, daß 
unzweifelhafte primäre Zehen über diese Zahl vorkommen, obgleich häufig eine 
ursprüngliche Siebenstrahligkeit des Tetrapoden-Acropodiums angenommen wirdt 

24* 
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d. h. neben dem ersten und fünften typischen Strahl' noch 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 fttnf stets 
durch Reduktion hervorgerufen sei. 

Nur bei den urodelen Amphibien, besonders den Ichthyoden, bestehen wesentliche Zweifel, 
ob die gering;~re Zahl (zwei bis vier) der Finger und Zehen durch Reduktion entstanden ist, 
oder ob sich darin eine progressive Entwicklung der fünf Finger ausspricht. Die letztere 

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 ZeugQpodiums auch durch gelegentliche Verwachsung und Reduktion 
verändert. Am mannigfaltigsten gestalten sieh Hand- und Fußskelet (Antopodium), 
was ja schon durch die häufige Reduktion von Zehen bedingt wird. Der Proximal
teil (BaiipodiumJ des Autopodiumskelets (s. Fig. 235, S. 369), die sog. Handwurzel 
( Caryus) und Fußwurzel (Tarsus) zeigt bei primärer Zehen~ahl dennoch eine typische 
Zusammensetzung ans primär 9-10 (eventuell auch mehr) Skeletelementen, von 
welchen die clrei proximalen eine Querreihe bilden; V()m Präxialrand beginnend: 
das Radiale ( Tibiale), Intermedium und Ulnare (Fibulare). Da sieh das Intermedium 
bei ichthyoden Amphibien und auch ontogenetisch bei höheren Formen zwischen 
die Distalenden des Zengopodiums erstrecken kanu, 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 aueh mehr) sog. Centralia. -Das Skelet der Finger und Zehen 
(Aeropodium) 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 gehen kann, 
daß diese Abschnitte fast oder ganz schwinden. 

Die typischen Skeletelemente der Tetrapodenextremität werden sämtlich knor
pelig angelegt und sind daher, wenn verknöchernd, Ersatzknoehen. Außer ihnen 
treten jedoch häufig im Bereich des Autopodiums, seltener, jedoch zuweilen recht 
konstant, auch im Bereich der proximalen Abschnitte, aceessorische 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 flber die Natur gewisser aceessorischer 
Skeletelemente: d. h. ob sie als Reste ursprflnglich typiseher Elemente, also etwa 
besonderer Strahlen des Aeropodiums anzusehen sind, oder als neu hinzutretende 
Elemente von aeropodialer Natur, d. h. neue Strahlen, oder endlieh als atypische 
aecessorische Elemente, ist fttr die meisten unentschieden und soll ftlr einige der 
wichtigeren später noch besprochen werden. 

Die V ersuche, das Skelet der tetrapoden Extremität aus dem Flossenekelet der Chondro
pterygier, Crossopterygier oder Dipnoer abzuleiten, sind trotz neler Bemühungi!Il bis jetzt zu 
keinem überzeugenden Ergebnis gelangt, da noch zu wenig tatsichliehe Anhaltspunkte für die 
Entscheidung zwischen den einzelnen sich bietenden Möglichkeiten vorliegen. Die strahlige 
Anordnung der Phalangen der Finger und Zehen, die sich durch die Metapodialelemente auch 
auf die distale Reihe der Elemente des Carpus und Tarsus verfolgen lä.ßt, bietet immerhin 
eine gewisse Annäherung an die knorpeligen Fl9ssenstrahlen paliogener Fische; doch wird 
ein solcher Zusammenhang auch geleugnet und die Zehen dann als primire Erzeugnisse der 
Tetrapodenextremität aufgefaßt. Jedenfalls müßte die Ableitung an Zustände anknüpfen, wie 
sie in der Ceratodustl.osse noch am reinsten erhalten sind, bzw. wohl an eine Urform, welche 
zwischen der Flosse der Chondroptecygier, Crossoptecygier und Dipnoer vermittelte. 

Vordere:xtremitä t. 

Den primitiven V1lrhältilissen der Vorderextremität, wie sie in Vorstehendem 
kurz geschildert wurden, begegnen wir bei den Urodelen. Ihre Extremitäten 
bleiben schwach und kurz, ja sind sogar mehrfach rflckgebildet, so die hinteren 
bei Siren, dagegen beide bei der ausgestorbenen Stegoeephalengruppe der .Aistopoda, 
welche wohl zu den extremitätenlosen rezenten Gymnophionen Beziehungen hatte. 
Unter diesen Umständen fiberwiegt die Wahrscheinlichkeit, daß die auffalleud 
schwaehe Entwicklung der Extremitäten bei den meisten iehthyoden Urodelen, 
welche mit Verminderung der Fingerzahl bis auf drei (Proteus) verbunden ist, auf 
Rtlekbildungl nicht etwa auf fortschreitende Entwicklung der Extremität in der 
Groppe zurfickzuführen ist (doch zeigen Finger- und Zehenzahl, sowie die Wurzel
elemente zuweilen Variationen).- Die Fingerzahl der ttbrigen 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 
Finger besaß (die meistenzwar nur vier}, so spricht auchdies 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 vom 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 

m 

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 . 
lmoni.AS) 

I C 

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 Bog. 
Olecranon über d~~ Gelenk am Hume
rus empor, wodurch eine Hemmung bei 
der Streckung der Unterarmknochen 
gebildet wird. 8. Carpus _ ~- i +U 

!ffl\\ 
I JIIT~ 
n u lf N 

um 

b. 
Eine gewisse Beweglichkeit der 

Unteramiknochen gegeneinander und 
eine beschränkte Rotation des V order-
arms ist möglich. 

a Salamandra maculon. a Linke Vordere:rlremi- Die Beurteilung des Garpus hän.,..,t 
U.t von außen. a' Randwurzel in gleicher Ansicht 
sUrker vergrößert. b Handwurzel von Proteus in in gewissem Grade von der der vier Fin
f!Ieieher Ansicht (naoh GEGEYB.\UK 18M). Hier ·lllld 
tn den folgenden Figuren R Radius, u Ulna, r Radiale, ger ab. Die Frage, ob der erste oder 
i Intermediom, " Ulnare, c Centrale. 1-6 Carpalia. 

1-l' Metacarpalia oder Finger. 0. B. fünfte Finger fehlt, wird verschieilen 

beantwortet, doch scheint die größere Wahrscheinlichkeit für letzteres zu sprechen 
(ebenso auch bei den Anuren), und bei nur drei Fingern (Proteus, Amphiuma) fi1r 

a 
Fig. 23. 

b 

den Mangel von vier und fünf. Der Carpus baut 
sich bei Gegenwart von vier Fingem 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+ Ga1, I+ U, 
und G + Gall + Galll deuten ließen. 

CarpusvonAnura. a Rana esculenta.. .Anura. Die Vorderextremität der .Anuren 
Unterarmlrn_ochen, Cilrpus und Joleta-

B~bin:o:ori~~~:lche~A~~~h~ ,n::i: (Fig. 238) ist durch Verwachsung von Radius und 
GEa&NsAoR 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-
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mnd als Finger I (wie es in der Figur geschehen) oder als accessorischer, 'llber
zähliger Finger (sog. Präpollex) aufgefaßt werden dürfen. - Fig. 238 zeigt den 
linken Carpus von Rana (a) und Bombinator (b) von vorn mit der GEGENBAURSehen 
Deutung der Elemente. Die Verwachsung der Carpalia 3-5 (bzw. 2-4) findet 
sich sehr häufig. 

Neuerdings wird nachzuweisen versucht, daß mit dem sog. Ulnare -ein Rest des Inter
medium und das Pisiforme (Accessorium) vereinigt sei; mit dem Radiale eines der drei wahr
.scheinlich ursprünglich vorhandenen Centralia, während ein zweites Centrale mit Ca, ver
wachsen, das dritte dagegen, mit dem Element eines Präpollex und dem Ca 1 vereinigt, das 
sog. Centrale llilde (Scmu.LHAUSEN). · 

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 Stegoeephalen, soweit fest
stell bar, 2, 2, 3, 3--4, 2-3. 

Reptilia. Die Vorderextremität der Reptilien schließt sieh in ihrer allge
meinen Konfiguration der der Urodelen nahe an. Wenn 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 HumfJT'Us (.s. Fig. 239) besitzt meist gut ent
wickelte Tubereula rad. und uln., zwischen welchen der gewöhnlieh nicht kugelige, 
sondern mehr breite, rollenartige Gelenkkopf liegt, so daß (namentlich bei den 
Cheloniern, Fig. 240) das proximale Bumerusende dreiteilig erscheint.-Besonderes 
Interesse bieten die Foramina, welche bei den lebenden Rhynchoeephalen (Spheno
don), zahlreichen Sauriern und Cheloniern das Distalende des Humerus durchsetzen. 
Bei Sauriern, Cheloniern und Sphenodon findet sich am V 01·derrand (Radialrand) 
des Humerus, etwas 11ber dem Epieondylus radiaUs ein schief herabsteigendes sog. 
For. radiale oder ectepicondyloideum zum Durchtritt' des Nervus radiaUs (siehe 
Fig. 2391, 240a, 242a). - Bei Sphenodon sowie fossilen Rynchocephalen tritt 
auch am Ulnarrand ein weiteres, ähnliches Loch auf (s. Fig. 242a2), das 
For. ulnare oder entepieondyloideum zum Durchtritt der Arte1ia brachialis und 
des Nervus medianus. Letzteres Foramen kam in sehr kräftiger .Ausbildung auch 
den fossilen Theromorpha (Anomodontia und Theriodontia zu, s. Fig. 242b). Da 
es sieh 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 Saariern und Cheloniern in der Regel ein stark vorspringendes Oleeranon. 
Bei den Krokodilen treten die Tubercula humeri und das Oleeranon sehr zurück, 
wodurch die Unterarmknochen etwas beweglicher werden. 

Der Carpus der RhynchoCI'J]Jhalen und Schildkröten (Fig. 240, 241} zeigt noch 
recht ursprflngliche Verhältnisse durch die fast stete Erhaltung eines Centrate und 
Inte1·me1!iums, 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 
Accessoriom (Radiale extern.) vereinigt, während bei Sphenodon die beiden ur
sprünglichen Centralia z~ dem bleibenden zusammentreten. - Der Schildkröten
carpus kaiJn sieb jedoch vereinfachen durch nicht seltene Verwachsung von Radiale 
und Centr1de (C. ulnare), sowie durch Verschmelzung von Carpalien (so 4 + 5 oder 

1 + 2). 
Der Sauriercarpus (Fig. 2391) erscheint stets dadurch vereinfacht, daß das 

Intermedium, welches embryonal noch auftritt, den Erwachsenen meist fehlt, oder 
doch nur rudimentär 

Fig. 239. 

1.Varanus Z . AIIiga~or 

Cor.dyl. 

V 

n IV 
m 

1. Varanus nilotieus. Linke Vorderextremität von außen. 
von Alligator mississippiensis. 

2. Ebenso 
c. H. 

vorkommt. Das stets 
erhaltene Centrate 
schiebtsich dafür zwi
schen Radiale und Ul
nare hinein. Spuren 
eines zweiten Centrale 
kommen selten vor. 
Bei Nichtverkümme
rung der Extremität 
sind die fll.nf Carpalia 
vollständig erhaltent 
schließen sich jedoch 
zuweilen denMetacar
palia recht innig an. 

Die Krokodile (s. 
Fig. 239 2) zeigen un
ter den rezenten Rep
tilien die stärkste Ver
änderung der Hand
wurzel, indem einmäl 
in der proximalen 
Reihe nur zwei, jedoch 
sehr ansehnliche Kno
chen auftreten. Die 
Ontogenie scheint 
nachzuweisen, daß sie 
dem Ulnal'e und Radi
ale (mit dem jedoch 
wohl das rudimentäre 

Intermedium vereinigt ist) entsprechen. 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 Centrate ulnare), Centrate (radiale) und Carpale 1 gedeutet wurden~ 
wogegen das Carpale 2 mit dem Metaearpus I verschmolzen sei. 
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Sehr verbreitet tritt am ulnaren Rand des Reptiliencarpus ein Knöchelehen 
auf, das zu den früher erwähnten accessorisehe:o Elementen gehört und bei den 
Mammalia als Pisiforme (Erbsenbein) bezeichnet wird. Es kann zuweilen (gewisse 
Chelonier, auch Krokodile, Fig. 239-241) recht ansehnlich werden und wird 
häufig als Element eines rudimentären postax-ialen Fingers gedeutet. 

Bei Nichtverkümmerung der Extremität beträgt die Phalangenzahl der Che
lonia in der Regel 2, 3, 3 (4), 2 (3); selten haben sämtliche Finger nur zwei Pha-

Fig. 'l-10. 

a 

Linke Vorderextremitlit von Cbeloniern. Außenansicht. 
a Von Chelydra serpentina. Durchdas Foramen 
radiale (F. ectepieondyloideum) eine Borste gefahrt. 
b Hand von Testudo tabulata von außen (wie 

vorn). c .. H. 

Sulc. 
ttlepicond. 

J?ig. 241. 

IV 

Thalassochelys caretta L. 
(corticataJ. Lin"keVorderextremi

tät von außen. C. H. 

langen (Fig.240b). Ähnlich verhalten sich im allgemeinen auch die Theromorpha. 
- Bei den Sauriern und Rynchocephalen steigt die Zahl auf 2, 3, 4, 5, 3; denen 
sieh die Krokodile mit 2, 3, 4, 4, 3 anschließen, obgleich ihre IV. und V. Finger 
zuweilen ziemfleh reduzier-t 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 (Flußsehildkröten), geschah dies so, daß die 

Reihen der Fingerphalangen wieder inniger nebeneinander rückten, ihre freie Be

Fig. 242. 

a' 

T. rad, 

b 

T.rad. 

weglichkeit aufgaben und von der Haut 
gleichmäßig zu einem einheitlichen Ru
der umschlossen wurden. Oberarm und 
Unterarm verkürzten sieh dabei immer 
stärker und verloren endlieh 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 sieh, was bei den Seeschildkröten 
(Fig. 241) durch starke Verlängerung der 
Phalangen, bei den Sauropterygiern und 
namentlich den Ichthyosauriern durch 
eine zum Teil ganz auffallende Vermeh
rung der Phalangenzahl der Finger her
vorgerufen wird (bis über 29, vgl. Fi
gur 243). Dazu gesellte sieh bei den zwei 
letzten Gruppen noch das Vorkommen 
einer Reihe aeeessoriseher Knöchelehen 

a'-a• Linker Humerns von Sphenod o n. at von 
&ußen, a • Distalende von innen (median). Durch 
die Foramina ra.di&le und ulnare ( entepicondyloideum) 
sind Borsten geführt. b Rumeros von Cynodrr.co 
major (Theriodontia), von innen durch For. ulnare 
Borste geftibrt (nach OwEll 1876). P . He. u:C. H. 

am Ulnarrand des Carpus, oder neben 
dem fünften Finger, Knöehelehen also, die in .die 
Reihe des oben erwähnten Pisiforme fallen und da
her häufig als ein aeeessoriseher sechster Finger
strahl gedeutet werden; dementsprechend auch das 
einfache Pisiforme häufig als Rest eines solchen sech
sten Fingen. In der Flosse der Ichthyosaurier be
obachtet man ferner zuweilen, wie sieh ein bis meh
l'ere Fingerstrahlen in ihrem Verlauf in zwei spalten, 
so daß gelegentlieh bis zehn Endstrahlen beobachtet 
wurden. Diese Besonderheit ist jedenfalls eine Ano
malie, nicht etwa eine Rückkehr zu primitiveren 
Verhältnissen. 

Fig. 243. 

I chthyo sa urna . ..• uadrlu Iuna 
(eouunuuia), Bllelei der UDke11 
Vorderutremitit voll anße11. Der 
Umriß der Flosse ~~&eh E. .l!'u.u (1891) 

angegeben. P. lle: 

Besonderes In.;eresse beansprucht die Umbil
dung der Vorderextremität zu einem Flogorgan bei 
den fossilen Pterosauriern. Der Arm war durchAus
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 sieh 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 El~mente). 

Aves. Der Vogelarm erfuhr bei seiner Entwicklung zum Flügel tiefe Umge
staltungen, namentlich in der Hand, obgleich sich der reptilienartige Bau noch 
wohl erkennen läßt. Mit Ausnahme der Ra!iteu und gewisser Carinaten mit ver
kümmerten Flügeln: ist der Arm sehr verlängert, was sich auf seine drei Ab
schnitte erstrecken kaJ;Jn (Fig. 244). Meist sind Ober
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 Hnmerus, 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 gerich
tet. Der Unterarm zieht länga des Oberarms wieder 
nach vorn, die Hand, in Abduktionsstellung 1), wie
der längs Iebterem nach hinten. Am ausgebreiteten 
Flügel ist der Oberarm nach außen gerichtet, der 
Unterarm und die Hand sind ausgestreckt. 

Das proximale Gelenkende des Humerus ist bei 
guter Entwicklubg der Flügel in der Regel stark ver-
breite~t, mit ansehnlichem radialen und ulnaren Tuber
kel und starker Spina des ersteren, zuweilen auch des 
letzteren. Am Tuberculum ulnare findet sich auch 
daa 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 

Tub.rad. 

Fig. 24t. 
Con,dyl. 

Rad.-

I 

I 

rad.Carpc 

pic.uln. 

Ulna 

m 

!I 

Anser -domesticus. Skelet der in der Verminderung der Fingerzahl ausspricht, die Jiukeu Vordorextremitlt •ou außea. 

schon bei d.em ältesten bekannten Vogel (Archaeo- 0· B. 

pteryx) auf drei lierabgesunken war, ebenso wie bei den meisten rezenten Vögelo. 
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
wegungsfabigkeit 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. 
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ihnen noch ein, oder zwei bis drei Skeletelemente angelegt werden, jedenfalls eine 
Anzahl Carpalia repräsentierend, die jedoch frühzeitig mit den Proximalenden der 
Metaearpalia verschmelzen. Die Deutung der beiden bleibenden Knochen der Pro
ximalreihe ist wenig sieher; der radiale schiebt sieh zwischen Radius und Meta
earpus, 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 Metaearpus sieh direkt berühren (er fehlt bei Apteryx und D;romaeus.) 
Die drei Finger werden in der Regel als I-ill gedeutet und dementsprechend 
auch ihre Metacarpalia. Die knorpelige Anlage eines vierten ulnaren Metaearpale 
WUl'de bei gewissen Vögeln nachgewiesen, vereinigt sich jedoch frühzeitig mit dem 
dritten und verschwindet. Während die drei Metaearpalia bei Arehaeopteryx noch 
völlig unvereinigt, und die drei Finger sämtlich gut bekrallt waren, wenngleich der 
erste schon ziemlieh verkleinert, sind bei den rezenten Vögeln die langen Metaear
palia II und lll an ihren Enden verwachsen, und das sehr kurze Metaearpale I ist 
mit dem Proximalende des zweiten verschmolzen; der Metacarpns ist also einheit
lieh 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 zwsi Pha
langen besitzt (selten drei und der Daumen dann zwei); wogeg'3n die drei Finger 
von Arehaeopteryx noch zwei, drei und vier Phalangen aufwiesen, also reptilien
artigere Verhältnisse bewahrten. - Bei Reduktion des Flügels, 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 ehelonierähnlich) übertrage~ wurden. Diese verhältnis
mäßige Ursprünglichkeit der Säugerextremität spricht sieh namentlich im Carpus 
aus, der bei den paläogenen Säugern noch die nrsprünglichen 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 tat 
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 dorsaleFläche desHumerus schaut nun nach hinten (caudal
wil.rts), 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 Rumeros 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 Radius mit dem 
Epicondylus radialis humeri nach außen, das der Ulna nach innen geführt wurde 
(vgl. die Fig. 245). Die Ji'olge hiervon ist, 
daß bei den meisten Sängern 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 
Vorderextremität 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 Humerns in der 

Fig. 245. 
a b 

Sehern<> für die Entstehung der Kreuzung d~r 
Unterarmknochen der Mammalia. a Ursprüng· 
liehe Stellung der Extremitii.t mit nach außen 
gerichtetem Ellbogengelenk. b Das Ellbogehgelenk 
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 numerushälfte gegen die proximale. 

Bei den Säugern, deren Vorderextremität mannigfaltigerer Bewegung und 
verschiedenartigen Gebrauches fähig bleibt, sich namentlich als Greif- und 
Kletterorgan entwickelt, werden die Unterarmknochen beweglicher g11geneinander, 
indem das Distalende des Radius ßich 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 ursprflngliehen Pronations
stellung). Je mehr diese Fähigkeit sich entwickelt, desto größeren Anteil erlangt 
das Distalende des Radius an der Gelenkoog mit dem Carpus, während die Ulna 
allmählieh mehr und mehr ausgeschaltet wird. 

Wie schon hervorgehoben, erfährt die Vorderextremität der Säuger, vom ein
fachen Bewegungsorgan ausgehend, eine sehr mannigfaltige Ausbildung, als Greif-, 
Kletter- und Graborgan, sogar als Flugapparat (Chiroptera), oder, wieder herab-
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sinkend, .lls Flosse (Sirenia, Cetacea); andrerseits jedoch auch als ausschließliebes 
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 palilogeneu Tetrapoden setzen im 
allgemeinen die gesamte Ventralffäehe der Hand, Finger und Metacarpalia bis zum 
Beginn des Carpns dem Boden auf; doch wurden bei gewissen fossilen Dino
sauria die Metacarpalia nicht mehr aufgesetzt (digitigrad). Auch die paläogenen 
Säuger zeigen das ersterwähnte Verhalten, ihre Hand ist plantigrad, d. b. berührt 

Pig. 246. 

a. Co,~dyl. 

II 

Humer. b. 
OOiecran. 

f{/ulna 
R'ad. 

- Ulna 

Erinaeena europaens (Igel). SkeleL 
der linken Vorderextremitit YOn vorn. a Pro
:dmalende der UnLonrmknochen von der 

Auß enaeite. 0. B. 

in ganzer Ausdehnung den Boden, wie es sieh 
gewöhnlieh bei Monotremen, Marsupialiern, In
sectivoren, Edentaten, Carnivoren (zum Teil) 
und Primaten erhält. - Bei vielen, auch unter 
den obengenannten Ordnungen, erhob sieb je
doch die Hand mehr vom Boden, die Metacar
palia richteten sich empor und nur die Finger 
legten sieh dem Boden auf (digitigrad). End
lich konnten sich die Finger noch weiter 
aufrichten, so daß schließlich nur ihre End
phalangen den Boden berühren, wie <lS speziell 
für die Ungulaten gilt (unguligrad). Derartige 
Veränderungen haben sieh in verschiedenen 
Groppen selbständig hervorgebildet 

Die genanere Besprechung beginnen wir 
mit der sich ursprünglicher erhaltenden, freierer 
Beweglichkeit fähigen Vorderextremität, welche 
keinJ Spezialisierung in einseitiger Richtung 
erfuhr. 

Der Hunwrus 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 Kugel form. Die Tuber
cola radialis und ulnaris (majns und minus) sind in der Regel gut, zum Teil sogar 
sehr 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 Epicondylen; anschließend an den Epic. radialis eine mehr oder weniger 
kugelig vorspringende Gelenkstelle (Capitulum) für den Radios 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 Articnlation der Ulna sich allmählich auf das Capitulnm ausdehnte . • -
Bei zahlreichen Sängern findet sieh etwas über dem Epicondylus nlnaris ein Loch 
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für den Durchtritt des Nervus medianus und der Arteria brachialis (Foramen ent
epicondyloideum s. ulnare, Fig. 247), wa!.l neben anderen Eigentümlichkeiten die 
verwandtschaftlichen Beziehungen der Säuger zu den ursprünglicheren Reptilien 
bestätigt, walche, wie früher e1;wähnt (S. 375\ dieselbe Durchbrechung besitzen. 
Zuweilen sind die Fossae zwischen den beiderseitigen Epicondylen so vertieft, 
daß ein Durchbruch des ßumerus an dieser Stelle eintrat (Fig. 246). - Die im 
allgemeinen stärker als der Radius ausgebildete, in der Regel mit einem kräftigen 
OleCI·anon versehene Ulna hat bei den paläogenen Säugern noch einen größeren 
Anteil an der Gelenkung mit dem Carpus, wogegen 
sieh mit der allmählichen Steigerung der Supinati
on!lbewegung des Unterarms die Gelenkung des Ra-
dius mit dem Carpus auf Kosten der Ulna vergrößert ui~ab;;;;-
(Fig. 248). <minus> 

Wie schon e1·wähnt, bewahrt der Garpus der pa
läogenen Säuger eine recht primitive Beschaffen
heit, die sieh 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 nahen 
den drei Elementen der Proximal- und den fttnf der 
Distalreihe noch ein bis zwei Centralia; doch bleibt 
im nachembryonalen Zustand höchstens ein Centrate 
erhalten (bei einzelnen Edentaten und Cetaeeen, Epic.ulrv. 

Fig. 247. 

Con1dylus 
I 

I ' 

Tub . 
·radialis 
Cmajus) 

- Ep1c.rad. 

den HyraeOi.dea, vielen Rodentien, lnseetivoren, Pro
simiern und Simiern). Eine stete Eigentümlichkeit 

' ' 
Gel.fl.f. Ulha J.'Radiu.s 

der Säuger bildet die Verschmelzung der Carpalia Phascolarc too cinereuo (Bent..J. 
blr). Humerua von 'vom mit For. ulnare. 

4 und 5. Die Carpalknochen des Menschen haben 
besondere Namen erhalten, welche auch für die fl.brigen Säuger hlußg verwendet 
werden. Beifolgendes Schema !Ißt diese Benennungen erkennen: 

Radiale Intermediwm Ulnare 

(Navienlare oder) 
Seaphoid 

Garpale 1 

(Lunatum oder) 
Semilunare 

Centrate 
(Intermedium CuviERs) 

(Triquetrum oder) 
Pyramidale 

Garpale 2 Ga1pale 3 Carp. 4 + Carp. 5 

( Trapezium oder ) 
Multangulom majus 

(Trapezoid oder) 
Mult. minus 

{ Capitatnm ) 
\od. Magnum 

(ßamatum oder) 
Uneinatum 

Wo das Centrale fehlt, ist es meist mit dem Navieulare vereinigt. Häufig 
tritt auch Verwachsung von Navieulare und Lunaturn und eventuell damit auch 
des Centrale auf. Eine weitergebende Verwachsung der Carpalia ist sehr selten. 
Das Pisi{orme am Ulnarrand des Carpus ist gewöhnlieh vorhanden, zuweilen sogar 
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zweigliederig und dann einem Fingerstrahl ähnlich. Ein r:.dialer 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. 24 • Auf der Ventralftäche der Hand (und ebenso des 
a Fußes) finden sich an den Metacarpophalangeal- und 

b 

/ lunat.( i l 

In u u s e e a u d a tu s (altweltlicher A.ife ). 
a .Skelet der linken Vorderextremität von 
Torn. b Proximalende der Unterarm-

knochen von außen. P. Re. 

den Phalangealgelenken häufig je ein Paar kleiner Knö
chelchen (Sesambeine), die in den Gelenkkapseln liegen 
und den Verlauf der Sehnen der Fingerbeuger sichern. 
Seltener fi'llden sich solche Knöchelchen auch an den 
Phalangealgelenken der Dorsalseite. 

Die Fingerzahl der hier zunächst betrach
teten Säuger kann auf vier bis drei reduziert wer
den, indem I und V verkümmern. Auf den Car
pus bat dies wenig Einfluß. 

In der zum Greifen eingerichteten Hand der 
Primaten (sowi~ 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. 249. 

-Pisif. 

\ Metac. 
I 

' 

Lepus timidus. Linker Carpus von 
vorn (dorsal). 0. B. 

gegen die Volar
fiäche beugen 

(opponieren) 
kann. Dies be
ruht {abgesehen 
vo!l der Anord
nung der Mus
kulatur) auf be
sonderer Aus

bildung der 
Gelenkflächen 

des Trapeziums 
(Carpale 1) und 
des Metacarpusl 
(Sattelgelenk). 

Besondere Umgestaltungen der Vorderextr.emität. Ungulata (Huf
tim·e). Wie sich paläontologisch verfolgen läßt, entwickelten sich die Extremitäten 
in dieser großen Gruppe, von der urspriinglichen Beschall'enheit ausgehend, 
imme1· 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 fiir 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 ge'legentlicb 
in gewissen Gruppen der erstbetrachteten Säuger wenig oder nicht beweglich an

einander schließen (Monotremen, Edentaten, Inseetivoren und Rodentien z. T.), bei 
den beiden letzterwähnten Ordnungen sogar zuweilen distal verwachsen, so trat 

dies auch hier ein. Sowohl bei den unpaarzebigen als den paarzebigen Huftieren 

führt die fortschreitende Entwicklung der Extremität in der eingeschlagenen Rich
tung zu starker Verkümmerung der Ulna, unter gleichzeitiger Verstärkung des 

Radios. Die distale Hälfte der Pferde-Ulna (Fig. 2503) ist völlig reduziert, ein 
distalster Rest bat 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

waehsen; der, wie bei den Perissodactylia sehr ansehnliche Oleeranonteil bleibt 
dagegen gewöhnlieh frei, verwächst jedoch bei den Kamelartigen samt der übrigen 
Ulna vollständig mit dem Radius (Fig. 2513). Dit'l Verstärkung des Radius ergreift 

namentlich auch sein proximales Getenkende, das ursprünglich, wie bei den früher 

geschilderten Säugern, die Ulna kreuzte und sich nur mit dem Capitulum des 

Humerus 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 Troehlea übrig. 

Der Bau der Hand (wie auch des Fußes) hat sich, von den Urungulaten ans
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 Extremitätenendeil führte frühzeitig zu einer Verkümmerung gewisser 
I<'inger und Zehen. 

In der Reihe der sog. Perissodactylia (unpaarzehige Huftiere, Tapir, Rhino

zeros, Pferd, Fig. 250) entwickelte sich (ler III. Finger am stärksten; der I. verküm

merte frühzeitig; der V. blieb zum Teil noch gut erhalten (Tapir), ebenso zunächst 

der II. und IV., die bei Tapir und Rhinozeros den Boden gerade nocherreichen. 

Der III. Finger wutde so zum Mittelstamm der Hand, um den sich die noch er

haltenen übrigen symmetrisch gruppieren. Die fortschreitende Entwicklung der 
Perissodactylia in dieser Richtung ftihrte schließlieh in der EquidBnreihe, mit gleich

zeitiger mächtiger Verlängerung des Metacarpus III, zu vollständiger Verküm

merung der freien Finger II und IV, unter immer kräftigerer Ausbildung des III. 
Bütschli, Vergl. Anatomie. 25 
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Vom II. und IV. Finger blieben bei den rezenten Pferden nur die Proximalenden 

der Metaearpalia erhalten, welcheals sog. »Griffelbeine• dem Metacarpale III (sog. 

Lauf) angefügt sind. Vom besonderen Interesse erscheint, daß gerade die phylo

gel!-etische Entwicklungsreihe der Pferdeextremität aus der vierzehigen der ursprüng

lichen Vorfahren durch paläontologische Funde fast lückenlos festgestellt wurde. 

Fig. 2~0 

1. Ta p i-ru.s 

Z.Rhinoceros 3.Equus 
a b 

am. 

Tr~ 

II 

Periu od~ctyle Umgulo.ta. 8hlet der linken Vorderextremilit. 1. Tapirus TOn vorn. J.a Uliterarm 
und Hand von auflon. 2. Rhinoceroa (jung), Unterarm uud Hand von vorn. a. Equu•. a Unterarm und 

Hand von außen. ~ Von vorn. 1' Trape•; 1'" Trapezoid. v. ßu. 

Bei den paarxehigen Huftieren (Artiodactylia, Fig. 251) entwiekelten sieh dA

gegen die Finger Ill und IV gleichmäßig stark und bildeten den Mittelstamm der 

Hand, während die Finger II und V, die bei den Nonruminantia (s. Pbacochoerus) 

noch gut entwickelt sind, bei Hippopotamus sogar den Boden erreichen, sich sym

metrisch zu III und IV gruppieren. Die Mittelebene der Hand fällt also zwischen 

die Finger III und IV. Der Finger I fehlt den Rezenten stt-.ts. - Weiteres Fort

schreiten in dieser Entwicklungsrichtung führt bei den Ruminantia (s. Oryx, 
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Anchenia) zur Verlängerung der Metacarpalia III und IV, unter gleichzeitiger Ver
kümmerung der Finger li 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 Carpus der 
Ungulaten erlitt 
trotz dieser tiefen 
Umgestaltung der 
Hand relativ we
nig Verlinderung; 
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
taearpalia in ge
wi<:~sem Grade al
ternieren (Taxeo
podie). Ein Cen
trale findet sich 
beikeinem derre
zenten Ungulaten 
mehr; dagegen 
sind bei den Peris
sodaetylia meist 
sämtliche übrigen 
Elemente vorhan-
den; nur den Pfer

II 
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Nav. 

' 
' ' 1 

p'is . 

111 
1~ l.Phacochoerus 2<! 

Ulna 

3.Aucheni a 

Artiodactyle U11r•Iah. LinteVordere1tremitlt. t. Phacochonu(W"l'S81l• 
achweill). 1. Von vorn, Ja Unterarm und Hand von in11.en. 1. Oryx (Antilope). 
2. Unterarm u11d Hand TOn vorn. 2a Vo11 ' &nßen. 3. Auchenia.tLam,.). Unterarm 
und lland Ton vorn, 3 a. Unterarm >·on außen. acc. Accossoria (Se1ambeine). v. Bn. 

den fehlt das Carpale I (Trapezium). Mit der Ve1·größerung des Metacarpus Ill 
bei den Pferden wurde dessen Carpale (Capitatum) besonders ansehnlich. -
Der Carpus d.er Artiodaetylia besitzt bei den Nonruminantia noch .alle aeht Ele
mente; den Ruminantia fehlt dagegen das Carpa.le I (Tra.pezium); die Car
palia Il und III (Trapezoid + Capitatum) sind meist verwachsen (Ausnahme 
Kamelartige ). 

25* 
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Die Umbildung der Ohiropterenhand (Fig. 252) zu einem Flugorgan erinnert an 

die Flügelbildung der Pterosauria, erfolgte jedoch in besonderer Weise. Das P1·inzip 

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 V erlängernng dieser Finger tragen sowohl die 

Metaearpalia als die Phalangen in verschiedenem Grade bei. Ober- und Unterarm 

sind sehr verlängert; letzterer jedoch in höherem Grad. - Ein aceessorisehes 

Knöchelchen besitzen viele Chiropteren an der Ellbogenbeuge (sog. Patella braehi-

Man1.1br. 
' I 
I 

alis) in der Sehne 
Fig. 252. des Streckmuskels 

Met: carp.J 

I 

V IV 

m\ 

des Unterarms, M. 
triceps) , das also in 
der Tat 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. 
Navieulare und 

'Vespertilio mnrinns (Fledermaus). Skelet der linken Vorderextremität von Lunaturn sind ver
der Ventralseite des Tieres gesehen. Mit Schnltergfirtel und Sternum. 0. B. 

schmolzen, zuwei-

len (Pteropus) ist mit ihnen auch das Triquatrum vereinigt. Die CMpalia zeigen 

mancherlei Eigentümliches. 
Die Umbildung der Vorderextremität xu einer Flosse bei Sirenen und Cetaeeen 

geschieht in ganz ähnliehet· 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 gewöhnlieh ver

wachsen sind, so erhält sieh 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 

einheitliehe 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 sieh eigel;ltümliehe Verhältnisse. 
Ausnahmsweise finden sich noch fünf Carpalia; sonst 
sind sie meist auf zwei vermindert. Die Finger blei
ben bald mäßig lang, bald werden die mittleren un
gemein lang, wobei sieh, ähnlich den Iehthyosauria, 
starke Vermehrung der Phalangen, bi~ 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
vergente .Anpassungen, wie sie unter ähnlichen Be
dingungen bei den Ichthyosauriern eintraten. 

Hin terextremität. 

Wie wir schon früher betonten, stehen Vorder
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 sieh dieser Gegensatz in der Ruhestellung 
des Femur aus, der von dem Gelenkam Becken etwas 
nach vorn und wenig abwärts gerichtet ist, so daß das 
Knie etwas nach vorn schaut; dieser Gegensatz ver
schärft sieh bei den Vögeln und Säugern sehr, wie 
schon früher dargelegt wurde. 

Amphibien. Das mäßig lange Femur der 

Globicephalus(Zahnwal). Skelet 
der linken Vorderextremität von 
außen. (Nach FLOWER 1~88 und 

Originalprli.par&t.) P. He. 

A. 
Fig. 25~. 

B. 

y 

IV 

Urodelen {Fig. 254) wiederholt mehr oder we
niger deutlieb die Bauverhältnisse des Hume
rus. Etwas distal vom Gelenkkopf und etwas 
medianwärts gerichtet findet sieb an seiner 
Cranialseite ein zum Muskelansatz dienen
der Vorsprung, der sog. Trochanter tibialis 
(minor nach der Bezeichnung der menschliehen 
.Anatomie), der also dem Tubereulum radiaUs 
(majus) des Humerus entspricht; ibm gegen
über, an der Caudalseite findet sieb etwas 
mehr distal ein schwaeher ähnlieherTroeban
ter fibularis (major der menschlieben .Anato
mie}, der dem Tubereulum ulnaris (minus) der 
V Orderextremität gleichkommt. Der Gelenk
kopf ist daher gewissermaßen zwischen die 
beiden Ttoehanteren eingepflanzt. - Das 
Distalende des Femur zeigt nur sehr schwaehe 

Salamandra maculosa. .! Skelet der 
linken HintetextremitAt vo·n außen. B Tarsus 
in derselb•n Ansicht stli.rker vergrößert. 0 . B. 



390 Vertebrata. Extremitätenskelet. 

Condylen für die beiden Unterschenkelknochen. Die erwähnte Bildung des Femur 

läßt sich im allgemeinen durch die ganze Vertebratenreihe 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 

:r·ig. 2:.5. 

Tibi a · r 

n 

Ralla 01ealen ta. A Linll:aHinteroxtremität 
VOll außen. B Tarsus atkker vercr611ert. Die 
aogeuunte ö. Zohe in verschiedenartiger :Aas· 

bilduug. 0. B. 

Tarsus der Urodelen bewahrt ähnlich primi
tive Verhältnisse wie ~er Carpus 1 ja besitzt 

zuweilen noch eine höhere Zahl von Elemen

ten, da sich nicht selten zwei Centralia, ja 

als individuelle Variation auch noch mehr 

finden. - In der Reihe der fünf Tarsalia kön

nen Verwachsungen auftreten (so 4 + 5 oder 

3 + 4). Bei Reduktion der Zehen verein
facht sich auch der Tarsus, ähnlich wie es 

für den Carpus hervorgehoben wurde. - Die 
Phalangenzahl ist gewöhnlich 2, 2, 3, 3 (sel

ten 4), 2; bei Stegocephalen 2, 2, 3 (4}, 4 (5), 
3 (4). 

DieHinterextremitll.tder .Anuren (Fig. 255) 

hat sieh sehr verlängert und bei vielen zum 

Sprungorr;an entwickelt. Die Verlängerung 
erstreckt aich gleichmllßig 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, deren beide Enden ge· 

wöhnlich verschmelzen. Der tibiale der beiden 

Knochen wird, nach Analogie mit den Säugern, meist Astragalus, der ßbulare 

Calcaneus genannt. Die Rückführung dieser beiden Elemente auf die der primi

tiven Fußwurzel ist noch nicht genUgend 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 rlickgebildet; es finden sich im Auschluß an die Metatarsalia 1-III 

noch ein bis drei Knorpelchen, welche den Tarsalia l-3 entsprechen dlirften, 

wogegen die fibularen nur durch Bandmasse vertreten werden. Von Tarsale 4 

wird auch angegeben, daß es mit dem sog. Calcaneus vereinigt sei. - Die flinf 
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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 Fersen
höcker eingelagert sind (Fig. 2·55, 6. Z.). Diese Elemente reihen sieh in Drei- bis 
Fünfzahl phalangenartig aneinander, so daß sie ziemliebe Ähnlichkeit mit einer 
sechsten tibialen Zehe erlangen und auch häufig in diesem Sinne gedeutet werden. 

Sie erinnern an die zuweilen in ähnlicher Weise gedeuteten Elemente am radialen 
Carpusrand der Vorderextremität. Trotz dieser Zehenähnlichkeit läßt 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 sechszehi~en 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
gnr256) sinddie beiden 
Trochanteren, beson
ders der Tr. fibularis 
(major), stll.rker ent
wickelt und rücken dich
ter an den Condylus 
empor, was eine große 
Ähnlichkeit mit dem 
proximalen Rumerns-

Troch.rib 
(minor) 

l'ig. :UG. 

fl 

Chelydra. aerpe n tin• 
(Schildkröte). A Linke Binter
extremitat von a.ußen. B Der 
Gelenktopf dee Femur von ollen 

in axialer Anaj.eht. C. B. 

Thala88oehelys careth (eorti
cata.), Seeschildkröte.. Skelet des zur 
l'loose umgebildeten l'ußea von 

außen. C.B. 

ende bewirkt. Bei Sauriern und Krokodiliern (Fig. 258) ist der Trochanter fibu
laris dagegen stark rückgebildet, und bei letzteren anch der Tr. tibialis (minor) 
recht schwach. 

Da die TiJJUJ sämtlicher Amnioten bedeutend stärker wird als die Fibula, so 
greift ihr proximales verbreitertes Ende aueh 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 Epieondylus. 
Beide Unterschenkelknochen sind bei den rezenten Reptilien stets vollständig ent
wickelt und unvereinigt; nur bei den fossilen Pterosauria war die Distalhälfte der 
Fibula vogelartig verkümmert. 
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An der Streekseite des Kniegelenks maneher Saurier tritt zum erstenmal in 
der Sehne des großen Streckmuskels des Unterschenkels ein aeeessorisebes 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 bat sieh, ausgebend von einer wohl amphibienartigen Urform, spe
zialisiert, was mit dem Überwiegen der Tibia in Zusammenhang steht. Schon bei 

Fig.~ 

1.Varanus 
,." 1J ,Cond. 

2.AI I igaro r 
Tr tib,;f] .. Tr f1b 

Cond, - · \.;:)·:Con a 
2~ 

',Tr.fib. 

Tr.tibc· · 

Fem. 

1. V" r" n u s n i I o t i c n s. Skelet der linken Binterextremitit von außen, 
1a Der Gelenktopf des Femur in derselben Stellung wie 1 von oben 
in der Achsenrichtung der Femur gesehen. 2. Alligator mississippiensis. 
Linke Hinterextremitil,t von außen. :1 a Gelenkkopf des Femur wie I a. 

:1 b Tarsus von der Fibularseite gesehen. C. H. 

den Cheloniern (Fig. 256, 
257), welche noch ziemlieb 
ursprüngliche Verhältnisse 
zeigen, tritt an Stelle des 
Tibiale, Intermedium und 
Centrale ein einheitlieber 
Knochen (Tritibiale, sog. 
Astragalus), dessenHervor
gehen ans einer Vereinigung 
der drei genannten Ele
mente sieher erscheint; ein 
Zustand, wie er schon für 
die ältesten Reptilien cha
rakteristisch gewesen ist. 
Daneben erhll.lt sieh in V er
bindnng mit der Fibula das 
Fi bulare, vereinigt sieh aber 
schon recht fest mit dem 
Tritibiale, oder verwächst 
auch damit.· Ein, selten 
zwei Centralia, wurden on
togenetisch noch bei Spbe
nodon, gewissenCheloniern 
und Sauriern nachgewie
sen. -Die Distalreihe ent
hält bei den Cheloniern im 
Anschluß an die Finger I 
bis IV vier Tarsalia, v'ln 
welchen das größte, 4, ge
wöhnlich als eine V ereini
gung von T. 4 + 5 ge
deutet wird; nach der On

togenie aber wohl richtiger nur das 4. ist, während sieb das 5. Tarsale vielleicht 
mit dem Metatarsus V vereinigt bat. - 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. 



Hinterextremität (Reptilia). 393 

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 17 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 innigeAnschluß des proximalen Fußwurzelknochens an die Unterschenkel
knochen einerseits, der der rudimentären Tarsalia an die Metata1·salia andrerseits, 
bewirkt 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 Sauropsidenreibe 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 (Calcaneus) ist kräftig 
und bildet einen nach hinten gerichteten Fortsatz, zur Anheftung der Sehne des 
Hauptstreckmuskels des Fußes (Fig. 258 2b). 

Da sich das Fibulare, sowie die sehr reduzierten Tarsalia (gewöhnlich als 3 
mit damit vereinigten knorpeligen Rudimenten von 1 und 2, und [ 4 + 5] 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 Dinosaurier wegen ihrer wahrscheinlichen 
Beziehungen zu den Vögeln besonderes Interesse. Die Wurzel scheint der der Krokodile 
recht ähnlich gewesen zu sein, da in der Proximalreihe Tritibiale und Fibulare 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 d€r Tibia bei einzelnen Gattungen noch 
dadurch inniger, daß es einen vor dem distalen Tibiaende aufsteigenden Fortsatz bildet, der 

sich einer Vertiefung der Tibia einfiigt; was sehr an die entsprechende Einrichtung der 
Vögel erinnert. 

Die distale Reihe der Tarsalia 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 Ver

kümmerung der fiinften, zuweilen auch der ersten 2ehe 'erbunden war, von denen sich 

zum Teil noch die Metatarsalia erhielten. Die Metatarsalia II-IV waren dann relativ stark 

u·ml lang, ja konnten selten (Ceratosanrus) 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 Annäherung an die Vögel. 

Be~ den Sauriern mit rudimentären Extremitäten läßt sich die vom Distalende beginnende 

Verkümmerung gut Yerfolgen, ähnlich wie an der Vorderextremität. Schließlich (z. B. Psendo

pus) finden sich nur noch geringe Rudimente von l<'emur und Tibia, oder nur des Femur 

(einzelne Amphisbaenoiden), ja auch gar nichts mehr (Anguis und Verwandte). - Bei den 

Schlangen (Fig. 2'24c, S. 369) erhalten sich zuweilen Reste der Hinterextremität; so besonders 

bei den Riesenschlangen Reste von Femur nnd Tibia; letztere ist bei diesen krallrnartig und 

trägt äußerlich ein Nagelrudiment. 

Die Vögel (Fig. 259) erweiaen sich auch hinaichtlich ihrer Hinterextremität als 
ein einseitiger Zweig dJlr Sauropsiden, in welchem die Eigentümlichkeiten des Fuß-

A 
Fig. 25G. B 1 B skelets bis zum Extrem gestei-

Vögel. Skelet der linken Rinterextremitit. A A p t er y x. 
Diotales Ende der 'l'ibia nnd Fuß von vom (Kopfseite) geoehen. 
Die 1. Zehe ist punktiert hinter dem Laufknochen angegeben. 
B Columba. Linke Hinterextremität von ·außen und etwas 
vorn. Die Pateila ist weggenommen, damit das Kniegelenk 
besser sichtbar. B' Gelenkkopf des Femur von oben und axial. 

B" Kniegelenk von vorn. P. He. 

gert wurden. Die Hinterextre
mität, die das ausschließliebe 
Organ für die Bewegung auf 
dem Boden und dem Wasser 
bildet, ist dementsprechend im 
allgemeinen ansehnlich ent
wickelt. In gewissen Groppen 
(Lauf- und Stelzvögel) wird sie 
sogar sehr lang. - Das Femur 
(Fig. 259 B) bleibt jedoch ateta 
relativ kurz, kürzer 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 Seb werpunktdes Rumpfs 
verlegt ist (s . l<~ig. 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 beweglieh 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 verknöpft 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) errabren haben 

muß, infolge deren seine ursprttnglieb 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 Femur:fläehe steht (ähnlich schon bei den Dinosauriern zum 
Teil) DerTroehanterfibularis (major) schaut nun nach vorn, der wenig entwickelte 
Troe.~. tibialis (minor) nach hinten. 

Die Tibia bat sieh so stark entwickelt, daß die FilJula ganz zurücktritt und 
in ihrer Distalhälfte verkiimmert. Die Proximalhälfte, namentlich ihr Gelenkteil, 
bleibt erhalten, verwächst jedoch häufig fest mit der Tibia. Stets nimmt die Fibula 
noch an der Bildung des Kniegelenks teil, indem sie sieh dem Epieondylus fibularis 
(externus) de.s Femur außen anfllgt (Fig. 259B, ß2), der auch gewöhnlieh eine Art 
Gelenkleiste bildet, die zwischen Fibula und Tibia eingreift (äbnlieh den Sauriern 
und Dinosauriern). - Das Proximalende der Tibia erhebt sieb auf der Streckseite 
zu zwei sehr ansehnlichen Leisten (Cnemialfortsatz, Pr. cnem.), die Muskeln des 
Fußes zum Ansatz dienen. Vor und zwischen den beiden Epieondyli 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 frtibzeitig, so daß dieser ihr Gelenkende bildet. 

In der Fußwurzel treten embryonal zwei proximale Knorpelelemente auf, die 
sieh jedoch frllhzeitig vereinigen. Es liegt nahe, in ihnen das Tritibiale und 
Fibulare der Reptilien zu suchen, die ja bei den Sauriern gleichfalls verschmelzen 
und sieh 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 sich 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 
f~>hlt auch das Metatarsale V. Die Metatarsalia II-IV sind fast stets ansehnlich 
verlängert, zum Teil sehr stark, und verwachsen f1·ühzeitig 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 Il.-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 Carinatau (z. B. 
Otis) fehlt jedoch die I. Zehe im erwachsenen Zustand völlig, und beim afrikanischen 
Strauß auch (lie II., so daß nur die 111. und IV. verbleiben. Die I. Zehe ist ·ge
wöhnlich nach hinten gedchtet und berührt den Boden häufig nicht mehr, indem 
sie mehr oder weniger verkümmert. Bei den sog. Klammer- und Ruderfüßen 
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dagegen schaut sie naeh vorn; bei denWendefUßen kann die II. Zehe nach hinten 
gewendet werden, welche Stellung sie bei den Kletterfflßen dauernd angenommen 
hat. - Der Vogelfuß ist, wie schon aus dem Bemerkten hervorgeh~ digitigrad; 
am wenigsten bei den Pinguinen mit ihrem stark verkürzten Metatarsus. 

Die Phalangenzahl der Sauropsiden mit unverktlmmerten Zehen beträgt in 
der Regel 2, 3, 4, ~' 4. Abweichend verhalten sieh die Chelonier, die gewöhnlieh 
2, 3, 3, 3 (4), 3 Phalangen haben. Entsprechend verhielten sieh 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 
u. Reptilien die schon frtlher erwähnte Stellungsänderung durch scharfe Richtung 

n 
Echidna hystrix. A2 Linke 
Hinterextremität von außen und 
etwr.s von vorn. Al Gelenkkopf 
des Femur von oben und axial in 

der Stellung wie Fig. A 2. 
P. He. 

des Kniegelenks nachvorn (s. Fig.112, S. 211), wie wir 
es schon bei den Vögeln fanden. Genauere Betrachtung 
ergibt jedoch, daß diese Stellung der Extremität bei 
den Sängern selbständig t~rlangt wurde. Das Femur 
primitiver Sänger (Monotremen, Fig. 260, und einige 
andere) schließt sieh nämlich recht innig an das ur
sprünglicher Reptilien (speziell Chelonier, sowie der 
fossilen 'rheromorpha} an. Der Oberschenkel ist noch 
weniger stark nach vorn gewendet und sein Condylus 
(Caput femoris) fast ebenso schiefnach oben und etwas 
nach innen gerichtet, wie bei den Cheloniern (vgL 
Fig. 256). Beiderseite des Condylns springen die Tro
chanter fibolaris (major) und tibialis (minor}, die selb
ständig verknöchern, vor, ähnlich wie bei Schildkröten. 
- Mit der schärferen V orwärtsriehtung des Femur der 
neogenen Sänger wendet sieh seine ehemalige Dorsal
fläche nach vorn, so daß nun der Trochanter fibnlaris 
nach außen, der Tr. tibialis medianwärts schaut. Der 
Condylus richtet sieh 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 
sich nur der Condylus nach der Medianfläche des Tier
körpers. - Die Troehanteren sind gewöhnlieh sehr gut 
entwickelt, doch tritt der Tr. tibialis zuweilen stark 
zurück. Der kräftigere äußere Trochanter (Tr. major) 

bildet häufig eine am Femur weit herabziehende Leiste (Crista glutaei), deren 
Distalende sieh bei vielen Säugern als ein Trochanter tertius mehr oder weniger 
erhebt (besonders bei Perissodaetylia Fig. 263 t, und einzelnen Formen der Eden
tat&, Inseetivora, Rodentia usw.). - Die Epicondylen des distalen Femurendes sind 
ziemlieh gleich groß. 
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Ven den beiden, ursprUnglieh freien, aber auch dann nur wenig gegeneinander 
bewegliehen Unterschenkelknochen ist die Tibia stets viel stärker. Schon bei den 
Monotramen (Fig. 260) verbreitert sieh ihr Proximalende so beträchtlich, daß es 
die FiJnda fast völlig von der Gelenkung mit dem Condylus fibularis des Femur 
verdrängt. Bei den neogenen Säugern ist dies meist völlig eingetreten, so daß sieh 
das Proximalende der Fibula an einen äußeren V orsprnng der Tibia anlegt, am 
Kniegelenk sich jedoch nicht mehr beteiligt. - Die V orderfläche der proximalen 
Tibiaregion kann eine starke Crista bilden. - Interessant erscheint die nur den 
Monotramen eigentfimliehe ansehnliche V erlä.ngerung des proximalen Fibulaendes zu 
einem, auch funktionell dem Oleeranon der Ulna entsprechenden Fortsatz, der auch 
bei gewissen anomodonten Reptilien vorkommt (Peroneeranon, 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 ftnden, das jenem 
Peronecranon auch wohl entspricht. 

Selbst bei denjenigen Säugern, deren Fibula keine Verkümmerung zeigt, ist 
sie doch nicht selten der Tibia fest angelagert, ja sogar mehr oder weniger mit ihr 
verwachsen (besonders häufig bei Edentaten, Nagern und Inseetivoren). Wenn die 
Ulna der Vorderextremität rudimentär wird, verkfimmert auch die Fibula; vor 
allem bei den Huftieren. So ist sie bei Tapir und Rhinozeros unter den Perisso
daetylen (Fig. 263 t-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. 2642-3) 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 Stfiek 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 verkfimmert erhält, 
der übrige jedoch gewöhnlieh noch durch ein Ligament repräsentiert wird. 

Eine Patella kommt den Sängern als ansehnliche Verknöcherung (selten nur 
knorpelig) fast ausnahmslos zu. Auch an der Hinterseite des Kniegelenks treten 
zuweilen 1-2 kleine Aceessoria (sog. Fabellae) in den Ursprungssehnen des Mus
cnlus gastroenemins auf. 

Der Tarsus erhält sich relativ ursprfinglieh, zeigt jedoch eine eigenartige Aus
bildung in ganz anderer Richtung als bei den Sauropsiden, indem sich kein Inter
tarsalgelenk entwickelt und ein Centrate stets erhalten bleibt. Die Proximalreihe 
(s. Fig. 261) wird von zwei ansehnlichen Knochen gebildet, dem tibialen sog. Talus 
(Astragalns, Sprungbein) und dem fibularen Calcaneus (Fersenbein). Die Distalreihe 
enthält stets nur vier Elemente, indem die Metatarsalia JV und V an einem TarsAle 
gelenken. Dies sog. Ouboid 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 sieh am tibialen Wurzel
rand stets ein weiterer Knochen ein, das Naviculare, welches allgemein als ein 
Centrate gedeutet wird. Hiernach ergibt sich der primitive Säugertarsus nebst der 
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Deutung (GEGENBAUR) und der Bezeichnung seiner Elemente, die ilie beim Men
schen erhielten, folgendermaßen: 

Tibiale + Intermedium 
(Talus oder A.stragalus) 

Centrale 
(Navieulare) 

Tars. 2 Tarsale 1 Tars. 3 

Fibulare 
( Caleaneus) 

Tars. 4 + Tars. 5 
(Cuboid) (Cuneiforme I) 

od. Entocuneif. 
( Cnneif. 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 
der Anuren wichtig wäre. - Eine andere Ansicht \Vill 

Fig. 261. 

V 

In u u s c c a u da tu s (altweltlicher Affe). 
Skelet des linken Fußes von der Votder· 
oder Dorsalseite. Hier, wie auf den Figu
ren 21H und 26~ wurde der Tarsus vom 
Unterschenkel ab gerfickt gezeichnet , um 
Talus und Calcaneus bes.er hervortreten 

zu Jassen. P. He. 

aber im Talus nur das Intermedium, oder das Inter
medium + dem proximalen der ursprünglich mehr
fachen Centratia ·erkennen, und sucht das Tibiale in 
einem bei nicht wenigen Säugern (nicht selten bei 
Marsupialia , Edentata, Rodentia und einigen anderen) 
am tibialen Wurzelrand vorkommenden Knöchelchen 
(Tibiale tarsi, Fig. 262 access. 1), das gewöhnlich &ls 
Accessorium gedeutet wird, und dem sich zuweilen 
noch ein folgendes Knöchelchen anschließt , das dann 
als 6. Zehe (Prähallux) aufgelaßt wurde. - Die Ver
hältnisse bei den Cheloniern, welche in manchen Punk

ten säugerähnliche sind, machen die erstere Auffassung 

Fig 262. 

Cas t o r fi b e r (Biber). Fuß
wurzel von vorn. (Aus LECHE

BaoNN n&ch ÄLBRECHT.) 
v. Bu. 

wahrscheinlicher. Gewisse 
Theriodontia(Theromorpha) 
unter den fossilen Reptilien 
sollen außer Astragalus und 
Calcaneus ein Navicnlare 
besessen haben und kämen 
daher auch im Bau ihres 
Tarsus den Säugern nahe. 

Der ansahnliehe Ta
lus artienliert 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 zwisehen Tibia und Tarsus. Die Fibula 
beteiligt sich bei den paläogenen Sängern (Monotremen Fig. 260, maneben Mar
supialiern und Placentaliern) noeh an der Bildung des Fußgelenks, indem sie mit 
dem Calcaneus articuliert. Bei den neogenen Säugern wird sie durch einen Fort
satz des Talus, sowie durch Verkürzung mehr aus dem Fußgelenk heransgedrängt 
(Fig. 261). 
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Durch diese Verbreiterunl!," des Talus kann die 'Fibula auch zur Articulation mit diesem 
gelangen, wie es namentlich bei den Edentaten geschieht. Besonders bei den Faultieren bildet 
sie einen Fortsatz , der mit der ihr 
zugewendeten Seitenfläche des Talus 
gelenkt; um diesen Fortsatz kann der 
mit der Tibia wenig articulierende 
Talus rotieren, so daß die Ventralfläche 
des Fußes nach innen gerichtet zu wer
den vermag, was beim Klettern vorteil
baft ist. 

Der Calca!neus 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 Tar.sius ganz extrem erscheint, 
so daß beide Knochen lang cylindrisch 
werden. 

Die bei vielen Säugern erhal
tenen ursprünglichen fünf Zehen zei
gen dieselben Phalangenzahlen wie 
die Finger, also faststets 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 Didelphiden 
und Phalangista, einzelne Nager und 
namentlich die Primaten). 

Am Fuß des Menschen tritt, in
folge des aufrechten Gangs , die Oppo
nierbarkeit 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 fast immer 
kleiner bleibt, ja sogar zuweilen ( z. B. 

1.Tapirus 

l' ig. 263. 

' ' 
Metat. 

IV, 

Z.Rhinoceros 3.Equus, 

Skelet derlinken Hinterextremitit Ton p er i a so da c t y I e n 
Ungulaten. I.Tapirns. ExtremititTOn .von. /aTar
sus von der Innenseite .tMediaoseite). 2. Rh inoceros 
!jung) . . Unterscheuk•l und Fuß von vorn. il. E q u u o. 
Unterachenkel und Fnß von 'orn. 3 a Tarsus von der 

Innenseite. v. Bu. 

Orang) stark reduziert ist. Die Fußwurzel des Menschen wird relativ sehr groß nnd kräftig, 
länger wie der Mittelfuß , während sie bei den Affen hinter diesem zurückbleibt. Auch 
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die$ muß als Folge der veränderten Funktion beurteilt werden, da der menschliche Fuß 

hauptsichlieh auf der Wurzel und den Distalenden der Metatarsalia ruht. Der zum Klettern 

Fig. 264. 

Troch.maj or. 

t)b. 

--- Meta -- - tarsus --· 

V 
II~ 

111 IV IV 

1. 5us Z.Oryx J.Auchenia 

Skelet d.linkeß Hinterextremität ,·on artio daety
len Ungulaten 1. Bus aeropha dom. Extre
mitll,t Ton vorn. 1 a Tarsus von der Inaenaeite 
(:O.·edianaeite). 2 . Oryx (Anoilopel. Untoraehenkel 
und Fuß TOD vom. 2 a Tar&WI von der IBneJIIIeite. 
a. J.. u ehe n I a (Lama). Untorschenlo:el und Fuß Ton 

vorn. T. Ba. 

eingerichtete Fuß der A11'en, insbesondere der 

Anthropoiden, wird beim Gehen auf dem Boden 

mehr oder weniger mit dem ßbularen Rand 

aufgesetzt, da . seine Sohlenßäche in verschie
denem Grad medianwirts gerichtet ist. Dies 

wird auch durch eine Modifikation im Ban der 

Wurzel begün~tigt, welche eine freiere Be

wegung des Talns auf dem Calcanens und da

mit auch des N avienJ&re und Cuboid gestattet. 

RUckbildung von Zehen findet sich 
recht häufig und erfolgt in der Reihe der 
Huftiere ganz ebenso, wie es ftir die Vor
derextremität dargelegt wurde, weshalb 
eine Wiederholung unnötig scheint. -

Hervorgehoben sei nnr, 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 ft1r 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, :1) vollzieht 

sieh wie an der Vorderextremität Ähn

liches kann jedoch auch bei einzelnen 

Nagern mit verlängerter, zum Springen 
dienender Hinterextremität eintreten (Di

pns, Alaetaga) 1 wo sich d!lrch V er
waehsung der Metatarsalia II- IV ein 
Laufknochen entwickelt, ähnlich wie bei 

Vögeln; wogegen sieh bei den mit analog 
funktionierenden Hinterextremitäten ver

sehenen Inseetivoren (Maerosceliden) die 

Metata.rsalia sehr verlängern. 
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Wie der Carpus, zeigt auch der Tars~(S der Hnftiere, trotz der weitgehenden 
Zehenreduktion, relativ geringe Veränderung. Bei den Perissodactylia (Fig. 263) 
sind fast stets sämtliche Elemente vorhanden. Die Ruminantia (Fig. 2642• 3) hin
gegen zeigen häufig Vereinfachung durch Verwachsungen in der Reihe der Tarsalia; 
so sind zuweilen Ta. 2 + 3 (Cervus, Bos) vereinigt, selten damit auch noch das 
Cuboid (Tragulus u. a.). Cnboid und Naviculare sind meist verschmolzen (Aus
nahme Kamelartige). 

Eine Besonderheit des Fußes gewisser Faultiere (Bradypns) bildet die weit
gehende Verwachsung der Elemente, welche sich auf Naviculare, sämtlicheCunei
formia und Cuboid, die Metatarsalia sowie die ersten Phalangen der erhaltenen 
Finger II-IV erstrecken kann. 

Von der äußerlich völlig verschwundeneu Hinterextremität der Cetacea bleiben 
bei gewissen Bartenwalen noch Reste des Femur und zuweilen auch der 'l'ibia 
erhalten (s. Fig. 234, S. 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 für einzelne 
Manatusformen gelegentlich angegeben wird. 

2. Kapitel: Allgemeine Körper- und Bewegungsmuskulatur. 
Unter allen Organsystemen zeigt die Körpermuskulatur eine besondere 

Anpassungsfähigkeit an die Bewegungsbedürfnisse der einzelnen Formen und 
daher auch eine große Wandlungsfähigkeit, 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 Dan in den Hauptgruppen beherrschen. -
In diesem Kapitel wird nur die allgemeine, zur Körperbewegung dienende Mus
kulatur betrachtet werden, während die Muskeln der besonderen Organsysteme 
(Darm, Geschleehtsapparat nsw.) bei diesen zu erörtern sind. 

In gewissen Protozoenzellen sahen wir contractile Fäden auftreten (JJfyoneme, 
vgl. S. 7 5 ), welche in bis jetzt noch nicht hinreichend ermittelter Weise vom Plasma 
hervorgebracht, nach verbreiteter Meinung abgeschieden werden. Dasselbe tritt in 
gewissen Zellen der Metazoen auf und verleiht ihnen Contractionsvermögen, d. b. 
die Eigenschaft, sich in der Richtung der contractilen Fäden (hier gewöhnlich Fi
brillen oder contractile Elemente genannt) zu verkürzen, unter entsprechender 
Verdickung in der Quere. Auf diese Weise werden solche Zellen zu Muskelzellen. 
Es ist leicht begreiflich, daß sie fast stets zu langen Fasern auswachsen, was ihre 
Verkürzungsfähigkeit relativ erhöht. 

A.· Wirbellose Tiere. 
1. Schon den Spongien kommen solch contractile Faserzellen (MyocytenJ zu, 

obgleich sie den Kalk- und Glasschwämmen zu fehlen scheinen. Es sind faser
artige, langgestreckte Zellen der äußeren Körperlage (Epiblast, Sceletoblast), ohne 
deutliche fibrilläre Elemente. Sie finden sich häufig iu ringförmiger Anordnung 

ßü ts eh! i, Vergl. Anatomie, 26 
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(Sphincter) um die Oscula, wozu sich zuweilen auch strahlenförmige Züge gesellen; 
ferner längs der oberflächlichen Kanäle, an denen sie stellenweise gleichfalls 
sphincterartig angeordnet sein können. 

2. Die Coelenteraten zeigen recht ursprüngliche Verhältnisse, indem sich so
wohl ihre Ecto- als Entodermzellen zu contractilen Zellen entwickeln können. 
Hieraus folgt, daß die beiden Gewebsschichten (Keimblätter) der hypothetischen 
Gastraea- Urformen der Euroetazoen diese Befähigung besaßen. Gleichzeitig 
erweisen sich die Verhältnisse in vielen Fällen noch deshalb recht ursprünglich, 
weil eine größere oder geringere Zahl der Ecto- und Entodermzellen zu Muskel
zellen werden, ohne dabei aus den betreffenden Epithellagen auszutreten. So 
finden wir denn bei Hydroiden (sowohl im Polypen- als Medusenzustand), aber 
auch noch bei den Acalephen und Anthozoen, häufig Ecto- und Entodermzellen, 
die an ihrem Basalende, welches der sog. Stützlamelle, oder dem gallertigen 

Fig. 2G6. 

1a 

Ver sc hi e dene Epithelmuskelz e ll e n von Cöl e ntera.ten. 
Muskelfibrillen rot. I Von Hydro,. 1 a aus Ectoderm, I~ o,us 
J<:ntoderm (n. C. Scu~EIDEH 18!!0). 2 Sagartia (Actinie) o,us En
toderm. 3. Li zz i a (Hydromeduse) aus 'l'cntakelectoderm, quer· 
gestreift. 4 An the a (Actinie) aus Ectoderm der ~l:undscheihe . 
b E d ward s i a (Actinie) aus 'l'entakelectoderm ( 2-5 nach 0. und 

U. IIEnTwrc 1&78 u. 79). Y. P.u. 

Mesenchym (Mesogloea) auf
sitzt, in einen (gelegentlich 
auch mehrere) auf der Ober
fläche des Mesenchyms hin
ziehende contractile Fort-
sätze ausgewachsen sind, 
während der übrige Zell
körper, samt dem Kern, zwi
schen den gewöhnlichenEcto
oder Entodermzellen einge
schaltet blieb und die freie 
Oberfläche des Epithels häu
fig noch erreicht (Fig. 265 ). 
Man bezeichnet solche Zellen 
als Epithelm~tskcb.ellen ( frü

her auch Neuromuskelzellen). Im Plasma ihres Muskelfortsatzes können sich eine 
oder mehrere contractile Fibrillen 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 nur 
noch als schwacher Anhang oder Verdickung 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 
erkennbar ist. Bei Ausbildung eines dickeren Mesenchyms können sich die frei 
gewordeuen Muskelzellen auch in dieses einsenken, was namentlich bei den An

thozoen auftritt. 
An den Tentakeln und dem Körper der Hydropolypen (dagegen nicht an den 

Stielen der Kolonien) entwickelt sich so ein ectodermales System von Längs
muskelfasern (meist Epithelmuskelzelleu), die zur Verkürzung des Körpers dienen. 
Auf der Innenseite 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-Kolonieu ist recht contractil und besitzt eine starke Längs
muskulatur, deren Komplikation weiter unten erwähnt wird. 

Die Muskulatur der frei beweglichen HydTomednsen und der in vieler Hin
sichtähnlichen Acalephen 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 Schirmfläche, die sog. 
Subumbrella. Ferner entwickelt fast ausschließlich das Ectoderm Muskelfasern. 
Bei beiden Abteilungen tritt vor allem ein am Schirmrand, unter dem Subumbrellar
epitbel verlaufendes Ringband quergestreifter Fasern, der sog. Kranxmuskel 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 Hydromedusen. Bei den 
höheren erscheint er meist entsprechend dem Fig. 2G6. 

Strahlenbau in 4-32 und mehr Partien zerlegt.
Bei den Hydromedusen ist auch der Saum des 
Schirmrands (Velum, s. Fig. 314, S. 466) häufig 
mit Ringmuskulatur versehen. Auß"erdem finden 
sieb an der Subumbrella radial und interradial 
radiäre Ziigc glatter Fasern in verschieden
artiger Ausbildung, die sich zuweilen auf das 
Manubrium fortsetzen. - Die Randl:tppcn der 
Acalephen sind ebenfalls mit radiären Faser
zügen ausgestattet. Auch die Tentakeln des 
Schirmrands, sowie die Mundarme der Aca
lephen und ihre etwaigen Anhänge s~nd meist 
muskulös. - Wenn es vorteilhaft erscheint, 
daß solche Muskelzüge besonders kräftig wer
den, wird dies dadurch erreicht, daß sieb die 

Tentakel 

Tessera. princeps (Acalephe). Zur De
monstration dt!r Mu skulatur. Ansicht a.uf 
einen Interradius. 1\'luskeln rot (n. liAEIH\EL 

1 8 7~1). v. Du . 

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 (Anthoxoen) differenziert sich reicher als 
die der Hydropolypen, in Zusammenhang mit der komplizierteren Gastralhöhle. 
Schon bei den Jugendformen der Acalephen (Scyphopolypen) tritt in jedem der 
vier interradialen Gastralsepten (Taeniolen) ein Längsmuskel auf, der aus dem sich 
einsenkenden Ectodermepithel der Mundscheibe hervorgeht. - Bei den ent
wickelten Acalephen schwindet er wiedel·; nnr bei den festsitzenden Luceruariden 
(Calycozoen) blieb er erhalten. - Ähnliche septale Längsmuskeln sind an den 
größeren Gastralsepten der Korallenpolypen fast stets ausgebildet und bewirken 
vor allem die Einziehung der Mundscheibe samt ihrer Tentakel (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

Fig. 2G7. 

Actin i e. Schematische Darstellung eines 
Gastralseptums mit dem angreuzenden 
TBil der Mundscheibe und der Wand des 
Schlundrohrs. »luskulatur rot. Der Längs
muskel liegt auf der anderen Seite des 
Septums als der Transversal- und Parie
tobasilarmuskel (Parietalmuskel) und is t 
uaher durchscheinend gezeichnet. l~lit 
Benutzung von H>:nTWIG 18i9). v. Bu. 

dermale und bildet, wie bei den Hydropolypen, 
unter dem Entoderm eine allgemein verbreitete 
Ringmuskellage, welche an den Tentakeln, der 
Mund· und Fußseheibe, dem Mauerblatt und 
Schlundrohr gut entwickelt ist. Bei den Actinien 
(Seerosen), sowie manchen Madreporarien, ver
dickt sie sieh am Rand der Mundseheibe, außer
halb des Tentakelkranzes, zu weilen sogar zu 
einem starken Sphineter (Fig. 267). Auf die 
Gastralsepten breitet sie sieh in Form radiär
ziehender, sog. Transversalmuskeln aus, die je
doch nur auf der einen Fläche der Septen schwach 
entwickelt sind, während die andere eine Längs
muskellage besitzt, die sieh 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 sieh diese Längsmuskeln 
stark über die Septalftäehen, weshalb die Querschnitte größerer Septen fahnen~ 

}"ig. 26 . 

Schematische Querschnitte durch eine Hexakoralle ( 1, Actinie) 
und eine Octokoralle (2); beido in der Höhe des Schlundrohrs. 
;J Schematischer Querschnitt durch ein größeres Septum einer 
Actinie. Mesenchym weiß. Muskolator rot (n. Hm-rwiG 18iU). 

v. Bu. 

artig erscheinen; daher auch 
der Name Muskelfahnen für 
die Querschnitte der Längs
muskeln. Ihre charakteristi
sche Anordnung an den Septen, 
wie sie Fig. 268, 2 u. 1 für die 
Oetokorallen und typischen 
Hexakorallen (Hexactinaria) 
zeigt, bewirkt namentlich den 
sekundär bilateralen Bau der 
ersteren und den sekundär 
zweistrahligen der letzteren, 
wie aus der Figur hervorgeht. 
Die größeren Gastralsepten der 
Actinien mit gut entwickelter 
Fußscheibe besitzen auf der 
mit 'l'ransversalmuskeln ver
sehenen Fläche noch einen 
sog. Parietobasilarmuslcel, der 

häufig von den Transversalmuskeln abgegleitet wird, was eher unwahrscheinlich ist. 
Diese Muskeln können zuweilen bis zur Mundscheibe 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
mtbslceln auf beiden Seiten des Septums längs dessen .Anheftung an die Fußscheibe. 

Die ectodermale Längsmuskulatm· 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 Madrepomrien bleibt im allgemeinen 
schwächer.-Wo die Muskelschichten dicker werden, so an dem erwähnten Sphincter 
der Mundscheibe, den Muskelfahnen und auch zuweilen anderwärts, geschieht dies 
stets auf die schon oben erwähnte Art, indem sich das Mese11chym faltet, wobei 
sich die Falten auch häufig verzweigen, und die Muskelfasern, den Falten an
liegend, übereinander geschichtet erscheinen (Fig. 268, 3). - Wähi·end 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. 

Im Stamm (Coenosark) der Anthozoenkolonien findet sich gewöhnlicl1 keine besondere 
Muskulatur. Nur in dem der Seefedern (Pennatularia) wurde z. T. kräftige Längs- und Ring
muskulatur beobachtet, deren Funktion mit der Aufnahme und Abgabe von Wasser in 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 CtC!Iwphoren vorherrschend, 
einer Gruppe, die sich jedoch in der Onto- Fig. 26~. 

genese ihrer Muskulatur von den typischen 
Coelenteraten wesentlich unterscheidet 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 kreu- Entwicklungsstadium von Ca II i an i r a b i a
zen; ihr inni!rer Anschluß an die Epidermis lata ·Ctenophore) von derApicalseite, zur De-

._. monstration des sog.l\'Iesoderms (n. l.IECZNIKOFF 

befürwortet ihre ectodermale Abstammung. 1885, etwas schematisiert). E. w. 

Die größte Menge der Muskelzellen ist aber gewöhnlich der Mesenchymgallerte ein
gelagert und verläuft bald mehr längs, in der Richtung der Hauptachse, bald zirkulär, 
namentlich aber radiär, indem sie von der Epidermis der Körperoberfläche durch die 
Gallerte zum Schlundrohr, bzw. dem Centratteil der Gastralhöhle (sog. Trichter) zieht. 

Die Ontogenese macht es recht wahrscheinlich, daß sowohl die Hauptmenge der Mesen
chymzellen , als auch die im Mesenchym befindlichen Muskelzellen von einem Paar be-
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sondrer mesodermaler Anlagen ausgehen, die entodermalen Ursprungs sind (s. Fig. 269); 
während aus einem zweiten Paar, senkrecht hierzu gestellter ähnlicher Anlagen die sehr 
starke Muskulatur und das Stützgewebe der beiden Tentakel hervorgeht. Demgemäß sind 
auch die Muskelzellen der Ctenopl10ren gewöhnlich recht verschieden von denen der übrigen 
Coelenteraten, vielkernig und häufig mit reich verästelten Enden; die der Gallerte in der 
Hege! mit innerem Sarcoplasma und äußerer contractiler fibrillärer Rinde, wie es bei den 
Muskelzellen der Bilaterien häufig vorkommt. Nur an den Tentakeln finden sich gelegentlich 
quergestreifte Muskelfasern. 

3. Wirbellose Bilaterict. 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 ursprüngliche 
Ausstülpungen des Urdarms zutrifft, wie wir es für wahrscheinlich erachten, so 
folgt hieraus, daß die Muskulatur der Bilaterien wesentlich entodermaler Herkunft 
ist, und etwa vergleichbar der entodermalen Muskulatur der Gastraltaschen der 
Anthozoen. In der Hauptsache 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. Für die große Mehrzahl 
der Bilaterien, wenn nicht für alle, ist diese Bildung einer zusammenhängenden 
Muskulatur der Körperwand (Hautmuskelschlauch) wohl das ursprüngliche. 

Vermes. 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 hervorgerufene Körperlokomotion auf 
Biegungen, Schlängelungen oder wellenförmige Kriechbewegungen der Bauchseite. 

Im allgemeinen ist dieser IIautmuskelsehlaueh, welcher die Epidermis meist 
direkt unterlagert, von recht einförmiger Bildung; er besteht in der Regel zum 
mindesten aus zwei, sich antagonistisch entgegenwirkenden Schichten, einer Ring
faserschicht, welche gewöhnlich die äußere ist, und einer Längsfaserschicht. Dieser 
einfache Bau kann sieb 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 mesenchymatöse 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 Muskelfasern auf, unter 
welchen namentlich die vom Rücken zum Bauch herabsteigenden sog. Dorso
ventralfasern eine wichtige Rolle 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. Bei 
den Anneliden bleibt natürlich die Metamerie nicht ohne Einfluß auf seinen Bau. 

So wird der Hautmuskelschlauch der aprocten Plathelrninthen gewöhnlich 
durch das Auftreten einer gekreuzten sog. Diagonalfaserschicht 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 kann jedoch auch 
durch Vermehrung der Ring- und 
Längsmuskelschichten, besonders 
der letzteren, erhöht werden. 
Bei dendrocoelen Turbellarien und 
zahlreichen Nemertincn (Hetero
nemertinen) tritt noch eine äußere, 
zwischen die Epidermis und die 

Fig. 270 . 

Dorsov. Musl<. 

I 

R in4 mu sK. T, ~1 ~~~':;/ l \Q!&i~~ 
LangsmusK] Saugnapf 

Diagon.Mu sl<. 

Di s tomum (Fasciola) h epa ticum. Sthematisch. Quer
schnitt in der Gegen.d des Bauchsangnapfs , zur Demon
stration der Muskulatur (rot). Epidermiszellen nicht ein-

gezeichnet. v. Bu. 

Ringmuskelschicht einge3chobene Längsmuskellage hinzu (l<'ig. 271 ), während bei 
ersteren die innere Längsmuskelschicht am Rücken gewöhnlich fehlt. Übrigens 
herrscht in dieser Hinsicht viel Variabilität, was im Einzelnen nicht näher aus
geführt werden kann. Meist ist die ventrale Hautmuskulatur der aprocten Plathel
minthen stärker entwickelt. - In dickeren Lagen gruppieren sich die Muskel
zellen häufig zu Bündeln inniger zusammen (s. Fig. 270), welche von Bindegewebe 
gesondert werden. Bei den Ne
mertinen ist eine fiederartige 
Gruppierung der JVJ uskelzellen 
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
ten desHau tmuskels durchsetzen 
und bis zur Epidermis treten 
(Fig. 325, S. 4 77). Bei dendro
coelen Turbellarien u. Nemerti
nen schieben siesichnamentlich 
zwischen die seitlichen Darm-
Verästelungen ein, wodurch Bil
dungen entstehen, welche an die 

Fig. 271. 

c 

Cer e b n tu 1 u s (Nemertine). Schematischer Querschnitt in der 
Rüsselgegend. Links durch eine Darmtasche , rechts zwischen 
zwei aufeinanderfolgenden Darmtaschen. b dorsales Blutgefäß. 
b' die beiden seitlichen Blutgefäße (mit Benutzung v. BüRGE>t 

1&%). 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 aprocten 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 Ringmuskulatur, 
Fig. 272). 

Als besondere lokale Differenzierungen des Hautmuskels, und unter Teilnahme 
der Parenchym fasern, entwickeln sieb bei vielen aprocten Platbelmintben (gewissen 

Fig. 272. 

KaiK~örper 

Seile~~erven- ~~~~~~!Ae;t~,...,~~e";.,;~~ .,~ ..... 
Oof~oventr. M. /~ o Rin~mus~ . 

Lan~smusK. 
' I' a c n i a sag i 11 " l a ( 'cslodo). Schomaliseloor QoH'rscbnilL einer 
l'rogl Ltis, wr JJemonstralion der Muskulatu r. Bpidt•rmis-

z llcn nil'ht cingC7.Cichnct. ,._ Jlu. 

Dendrocoelen, den Trematoden 
[Fig. 270], Cestoden) und Hiru
dineen Haftapparate in Form von 
Saugnäpfen oder -gruben. Ohne 
hier auf die Mannigfaltigkeit die
ser Saugnäpfe in Zahl, Anord
nung und Bau näher einzugeben, 
werde nur bemerkt, daß sie gru
bige Vertiefungen der Körper
oberfläche sind, deren Außenrand 
gewöhnlich etwas verdickt vor
springt. Sie können sich jedoch 
auch auf stielförmigen Fortsätzen 

über die Körperoberfläche erheben. Die Hautmuskulatur wird in ihrem Bereich 
sehr stark und ist im allgemeinen in äquatoriale, meridionale und radiäre Ziige 
angeordnet. Durch Contraction der äquatorialen und meridionalen Muskelfasern 
wird das Lumen des Saugnapfs verengert und sein Rand der Unterlage auge
preßt, worauf die Contraction der Radiärmuskeln das Lumen zu erweitern strebt 

Fig. 2i3. 

Leibesh. 
/ 

(Bildung eines Iuft-, bzw. dampfverdünnten 
Raums), so daß der äußere auf dem Tier 
lastende Druck den Körper an die Unter
lage anpreßt. Nicht selten bestehen auch be
sondere Abzweigungen des Hautmuskels zur 

Seifen!. Bewegung solcher Saugnäpfe im Ganzen. 

BÖuchlinie 
Schematischer Querschnitt eines polymyaren 
Nematoden zur Demonstration der Musku-

latur. v. Bu. 

Auf die eigenartige Muskulatur des rüsselartig 
aus- und einstülpbaren sog. Rosteilums am Scheitel 
des Taeniadenscolex unter den Bandwürmern und 
der analogen rüsselartigen Bildungen einzeluer Tur
bellarien, gewisser Trematoden , Cestoden , sowie des 
mächtigen , teils bewaffneten, teils unbewaffneten 
ein- ulid ausstülpbaren Rüssels der Nemertinen 
kann hier nicht näher eingegangen werden. Auf 

letzteren werden wir bei dem Darm zu sprechen kommen, da er, obgleich eine selbständige 
Bildung, mit der Mundöffnung in nähere Beziehung treten kann. 

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 Rotator1'en hervortritt, 
die gewöhnlich noch Ring- und Längsmuskelzellen besitzen, auch besondere Züge 
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zur Einziehung des Vorderendes (Räderorgans) und des Fußes (Fig. 329 S. 484). -

Im Hautmuskelschlauch der Ne11wtoden (Fig. 273) ist nur eine Längsfaserschicht 

ausgebildet und die Bewegungsweise daher entsprechend vereinfacht. Der Haut

muskel dieser Würmer ist ferner in der Regel kein geschlossener, sondern durch 

vier schmälere oder breitere Unterbrechungen (zwei Seitenfelder, ein Bauch- und 

ein Rückenfeld, oder - Linien) in vier Längsmuskelfelder zerlegt; manchmal 

sogar in acht. Die Zahl der Muskelzellreihen in jedem Feld kann groß sein 

(Polymyarier), andrerseits bis auf zwei herabsinken (Meromyarier). Eine ähnliche 

Beschränkung des Hautmuskels auf eine Längsmuskelschicht besteht auch bei den 

Chaetognatha, wogegen der der Br·yoxoen mehr an die Einrichtungen der Rota

torien erinnert. 

Auch die Muskulatur der gewöhnlich den Nemathelminthen zugerechneten .Acant!w
crphalen be\rahrt den ursprünglicheren Charakter, indem sie aus einer äußeren Hiug- UIHl 

einer inneren Längsfaserschicht besteht. Zur Rückziehung des später zu besprechenden 

Hüssels und seiner Scheide haben sich besondere Hetractoren vom Hautmuskel abgelöst. 

Die Körpermuskulatur der metameren Anneliden wird auch ontogenetisch 

segmental angelegt, da sie, wie wir früher sahen (vgl. S. 17 ff.) im wesentlichen 

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 Einschnürungen bewirkt. In 

der Längsmuskellage schwindet die segmentale Bildung dagegen 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 

bindegewebig-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 fehlt 

die Ringmuskellage, oder ist doch sehr reduziert. 'Vährend letztere fast immer ganz 

kontinuierlich zusammenhängend ist, erscheint die Längsmuskellage der Chäto

poden mehr oder weniger deutlich in eine Anzahl Längsmuskelfelder gesondert 

(s.l''ig. 274), was von verschiedenen Umständen bedingt wird. Eine Sonderung in 

der Dorsallinie wird häufig durch die Anheftung des dorsalen Mesenteriums des 

Darms hervorgerufen; eine solche in der Ventrallinie durch das Bauchmark. 

Weitere Sonderungen bewirken die beiden Borstentaschenreihen jeder Seite samt 

ihren Borsten, resp. die acht oder mehr Borstentaschenreihen der Regenwürmer. 

So differenziert sich denn die Längsmuskellage häufig in zwei dorsale und zwei 

ventrale ansehnliche l''elder (Stränge), zu denen sich noch ein oder mehrere laterale 

gesellen können. Der Zerfall in Längsfelder kann jedoch viel weiter gehen. Alles 

dies variiert aber bei den verschiedenen Formen und in den verschiedenen 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 Hiru"dineen 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 ähnlichem Reichtum 
entwickelt wie bei den Plathelminthen. Bei den Chätopoden beschränken sie 
sich auf die Dissepimente, die meist recht muskulös sind; ihre Muskelzüge ver
laufen in verschiedener Richtung und dringen durch die Hautmuskellagen bis zur 
Epidermis vor. Vielleicht lassen sich zum System der Dorsoventralmuskeln auch 

Fig. 274. 

Eu n i c e ~ i gante a (Polychäte). Schematischer Qne1·schnitt zur Demonstration der Muskulatur. Auf der 
linken Hälfte der Figur geht der Schnitt etwa. durch die mittlere Region eines Segments und das Para 
podiulll , auf <ler reehten Hälfte dagegen durch die Grenze zwei er Segmente, sodaß das Dissepiment zu 

sehen ist. v. Bu. 

die bei den Polychäten häufigen schiefen (transversalen) Muskeln rechnen, welche 
von der ventralen Medianlinie nach den beiden Körperseiten emporsteigen. Sie 
stehen wohl hauptsächlich mit der Bewegung der Parapodien in Beziehung und 
sind daher bei den Errantia stärker entwickelt (Fig. 274). Ganz ähnliche Muskeln 
finden sich bei den männlichen Nematoden eine Strecke weit vor dem After (B ursal~ 
muskeln). - Besondere Abzweigungen des Hautmuskels des Chätopoden sind 
die zur Bewegung der Borstenbündel dienenden Retractoren und Protractoren 
(s. Fig. 274). 

Bei den Larven der Anneliden (insbesondere der der Polychäten) findet sich scl10n 
eine mehr oder weniger reich entwickelte Muskulatur, welche etwas an jene einfacher Nema
thelminthen (z. B. Rotatorien) erinnert und aus längs- und ringförmig gerichteten Muskel
fasern besteht, die keinen zusammenhängenden Hautmuskelschlauch bilden. Im allgemeinen 
besitzt diese Larvenmuskulatur den Charakter eines Mesenchyms ( s. vorn S. 16 ). In dem seg
mentierten Wurmkörper bleibt von ihr jedenfalls nur sehr wenig erhalten, vielmehr ent
wickelt sich dessen gesamte Muskulatur nach der verbreitetsten Ansicht aus den Somiten 
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der beiden Mesodermstreifen, die sich in der Rumpfhälfte ( Hyposphäre) der Larve hervorbildeten. 

Dieser Meinung steht jedoch eine andere entgegen, nach der nur die Längsmuskulatur des 

Annelidenkörpers aus der Außenwand der Somiten her>orgehe, alle übrige Muskulatur 

(Ring-, Diagonal-, Transversal-, Dissepiment-, Mesenterial-, Borsten- und Darmmuskeln) aus 

dem Mesenchym des Larvenkörpers, welches Z\rischen die Somiten eindringe. Da nun das 

Mesenchym nach dieser Ansicht in letzter Instanz vom Ectoderm abstamme, so yäre auch 

die aus ihm hervorgehende, vorhin erwähnte Muskulatur eine ectodermale ; die Längsmusku

latur allein entodermal. 

Die Muskelzellen der Würmer sind fast durchweg nicht quergestreift ; nur die Rotatorien 

und Echinoderen, auch einzelne Bryozoen zeigen zum Teil schön quergestreifte Fasern. Die 

:Form der Muskelzellen der besprochenen Würmer erinnert zuweilen noch sehr an Epithel

muskelzellen, in<lcm die Faser einen ansehnlichen beutelfönnigen Anhang gewöhulichen Plas

mas (Sarcoplasma) besitzt, welcher den Kern enthält (besonders Nematoden, Fig. 273 S. 408 

nncl Acanthocephalen ). Da dieser Anhang stets gegen das Körperinuere gerichtet ist, so 

spricht dies g·egen eine etwaige llerl;unft der Fasern aus dem Ecto-

denn, harmoniert dagegen mit ihrer Ableitung aus der äußeren 

epithelialen Wand einer Cölomhöhle. Ein solcher Anl1ang kann 

immer kleiner werden und schließlich ganz schwinden, so daß die 

Muskelzelle ringsum von contractilcr Substanz völlig umschlossen 

\rinl und sich nur ein inneres protoplasmatisches sog. Mark mit 
dem Kem erhält. Auch völlig marklose Fasem sollen vorkommen, 
und namentlicl1 bei den Plat.helmiuthen häufig auch kernlose. 
Letzteres ist jedoch insofern etwas zweifelhaft, als namentlich bei 

den Cestoden und Trematoden i n der äußeren Hautmuskulatur 

ausehnliche kernhaltige Muskelbeutel (Myoblasten) in Verbinduug 

mit den Fasern nachgewiesen wurden und zwar stehen bei den 

Trematoden gewöhnlich mehrere :Fasern im Zusammenhang mit 
einem sog. Myoblast ( s. Fig. 275). 

Arthropoden. Die Muskulatur derprimitivsten Arthro

podengruppe, der Protrctcheaten, besitzt nahe Beziehungen 

zu jener 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. 2i~. 

Distom um eau da tu m,Larve 
(Cercariaeum helicis). - Eine 
Muskelzelle {Myob!ast ) der Ring
muskelschicht mit einer Anzahl 
:Muskelfasern; die letzteren sind 
nicht in ganzer A usdehuung ge~ 
zeichnet (n. Bettendorf I S!l7). 

v. Bu. 

den einzelnen Gruppen wird noch dadurch vermehrt, daß die der Protracheaten 

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 Protracheaten mit den Anneliden spricht sich auch im Besitz eines kon

tinuierlichen Hautmuskelschlauchs aus, der dem der Hirudineen 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, wird die Muskulatur der übrigen Arthropoden von dem metamer 
gegliederten Cuticularpanzer beherrscht, welcher im allgemeinen aus dickeren, die 

Fig. 2i~. 
einzelnen Segmente umkleiden
den Ringen besteht, deren Be
weglichkeit gegeneinander da
durch ermöglicht wird, daß die 
Chitinhaut auf ihren Grenzen 
dünn bleibt (Gelenkhäute) und 
gewöhnlich auch mehr oder we
niger eingestülpt ist(s. Fig.278). 
Auch die gegliederten Extremi
tätenanhänge sind, wenn nicht 
verkümmert, nach demselben 
Prinzip gebaut, setzen sich also 
aus hohlen Cuticularröhren zu-Per i p a tu s e d ward s i i !Protracheate). Schematischer Quer· 

schnitt zur Demonstration der Muskulatur (rot). Auf der linken 
Seite ein Füßeben mit den Hauptmuskeln im Längsschnitt wieder- sammen, die hebelartig gegen

einander beweglich sind. Die 
Cuticularringe der Segmente sind häufig noch dadurch kompliziert, daß sie in eine 
dickere Rücken- und Bauchplatte (Tergit und Sternit) differenziert erscheinen, 

gegeben (n. GAFFRON 1883). V. ßu. 

Fig. 2i7. 

Mu~d 

Macrobiotus hufelandii (Tardi
grade) von der Ventralseite. Zur 
Demonstration der ~fuskulatur und 
des Nervensystems (n. PLATE 1888). 

v. Bu. 

welche seitlieh durch dünnere Cuticula verbunden 
sind; seitliche Platten (Pleurae) können sich (speziell 
am Thorax) noch dazu gesellen. Die Bewegung 
dieser Chitinringe, -röhren oder -platten gegen
einander kann dadurch gesichert werden, daß sich 
beiderseits, auf der Grenze der aufeinander folgen
den Ringe, gelenkartig ineinander greifende Vor
sprünge und Gruben bilden, so daß die Bewegung 
der äußeren Skeletstücke gegeneinander in solchen 
Gelenken und in bestimmter Ebene um eine durch die 
beiderseitigen Gelenke gehende Achse geschieht. 
Diese Einrichtung bedingt denn auch die Anordnung 
der Muskulatur. 

Im allgemeinen gilt für die typischen Arthro
poden, daß eine Ringmuskulatur kaum irgend wo aus
geprägt ist, und daß statt eines zusammenhängen
den Hautmuskels zahlreiche, häufig sogar ungemein 
viele gesonderte (diskrete) Muskeln vorhanden sind. 
Da solche schon bei den Anneliden nicht sel-
ten differenziert waren, so erscheint es möglich, 
daß auch die Einrichtungen der Arthropoden durch 
Differenzierung eines ursprünglich kontinuierlichen 

Hautmuskels entstanden; wofü1· ja auch die Protracheaten sprechen, deren Ver
wandtschaft mit den typischen Arthropoden sich nicht leugnen läßt. Die Muskulatur 
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wurde nicht nm· in zahlreiche diskrete LängsmuskelzUge 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 nächstfolgenden Segment ziehen (Fig. 278), 
indem sie an den Cuticularringen, bzw. deren Unterteilen, inserieren, und sie 
bei ihrer Contraction in den Gelenken gegeneinander drehen. Da die Gelenke der 
Segmentringe, wenn vorhanden, seitlich liegen, so werden sich die Muskeln, welche 
die Bauchseite ventralwärts einbiegen (Flexoren oder Beuger), ventral finden, vom 
Vorderrand des vorhergehenden Segmentrings zu dem des nächstfolgenden ziehend. 
Die entgegengesetzt wirkenden Streckmuskeln (Extensoren) dagegen liegen dorsal 
(Fig. 278). Im allgemeinen handelt es sich hier um dorsale und ventrale Längs
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, 

L a n 9 •"' tB e ... 9 e ·~ 
' Abdot'Y'Iina l bcir"'C!: 

} 'ig. 27 0 

t. B 

A st a c u s f1 u v ia. t i 1 i s, in dt>r Sa.gitt.dcbene balbi ert, zur lJemom;tration Uer wichtigsten Mllskeln (rot) 
Centralnervensystem schwarz eingezdchnrt. Im 'rhorax verlä.uft das Bauchmark in einem, durch die ven
tralen Chitineinwüchse (Apodeme) gebildeten VentralkanaL Im Abdomen sind die stark chitinisierten 
Tergitplatten , welche ''entral, zugeschärft auslaufen , durch Strichlinien umgrenzt, sowie bei f.' die Gelenk
vor~prünge angegeben, um welche die Bewegung diher Pla.tten aufeinander erfolgt. - 1 Muskeln zur 2 An· 
tenne; 2 und ;.; Muskeln zu den Thorakalbeinen und Gnathiten; ,1: Muskeln zu 1. 'rhora.ka.lsegment. v. Bn. 

sich in beiderseits symmetrischer Anordnung innerhalb des Segments ausspannen. 
Namentlich gesellen sich auch dorsoventrale Muskeln zu, die schief oder grade vom 
Rücken zum Bauch herabsteigen, wie wir sie schon bei den Protracheaten fanden. 
Bei ihrer Contraction nähern sie die Rücken- und Bauchfläche. Die Zahl der Mus
keln eines Segments kann gering sein, sichjedoch auch hochgradig steigern. - Im 
allgemeinen muß die geschilderte segmentweise Erstreckung der Flexoren und 
Extensoren als das ursprüngliche gelten. Häufig 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 
unheweglich vereinigt sind, sie überspringend. 

Analoge, wenn auch einfachere Muskelanordnungen und Differenzierungen haben sich 
unter übereinstimmenden Bedingungen schon bei manchen Rotatorien und den sich ähnlich 
verhaltenden Echinode1·en entwickelt, deren Cuticularpanzer gleichfalls in gegeneinander 
beweglicl1e Ringe gegliedert ist. Da es sich hier jedoch nm nnsegmentierte Würmer handelt, 
so liegt nnr eine funktionelle Älllllichkeit vor. 
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Die Muskeln, welche die Extremitäten 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 Heber und Senker, oder 

Beuger 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 Extremitäten gewisser Körper
abschnitte können diese Muskeln das Innere der Segmente fast völlig ausfüllen, so 

besonders im Thorax der Insekten und dem Cephalon der Ar an einen, wozu bei erste

.Sehr1e-

ren namentlich auch die Flügelmuskeln bei
tragen. Letztere sind gleichfalls dorsoven
trale Muskeln, die in sehr verschiedner Zahl 
und Größe auftreten; nach der Art ihrer 
Befestigung an der Flügelbasis, d. h. ob 
distal oder proximal vom basalen Flügel

gelenk, funktionieren sie als Herabzieher 
oder Heber.- Die Muskelanordnunginner
halb derExtremitätenist prinzipiell dieselbe 
wie die der Beuger und Strecker im Rumpf. 
Im allgemeinen entspringt in jedem Glied 
ein Flexor und Extensor für das nächst 
distale, die sich an dessen Proximalende 
befestigen (Fig. 279). Es kommt jedoch 
auch vor, daß sich ein solcher Muskel in 
eine längere 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, so namentlich auch an den Flügel
muskeln der Insekten. Andrerseits ent-
wickelt jedoch auch der Cuticularpanzer 
häufig· Einwüchse ins Innere (Apodemen, 

Apophysen), die als eine Art Chitinsehne 
zur Befestigung distaler Muskelenden die-

D y t i s c u s. Schematischer Querochnitt durch den 
Ventralteil des Mesothorax mit den Mittelbeinen, 
zur Demonstration der Beinmoskulatur. Ansicht 
von vorn. Im rechten Bein sind die Flexores tibiae 
und ta.rsi weggenommen, um den Flexor unguinum 

zu zeigen (n. BAuER 1910l· 0 · B. nen, oder auch gewissermaßen als innere 

feste Skeletteile zum Ansatz proximaler Muskelenden; was im Thorax von Krebsen 

(s. Fig. 278) und Insekten (Fig. 279) häufig in ansehnlicher Ausbildung vorkommt. 

Daß sich die Muskulatur bei parasitischen oder sehr klein werdenden Arthropoden 

stark vereinfachen kann, ist leicht begreiflich. Charakteristisch tritt dies namentlich bei den 

kleinen Tardigmden auf (Fig. 277), deren Muskelstränge nur aus einer einzigen Zelle bestehen.
Natürlich konnte es sich für uns nur darum handeln, das P rinzip der Muskelanordnung bei 

den Arthropoden darzulegen. Im Einzelnen findet sich eine ungemeine Mannigfaltigkeit, und 

bei größeren Formen eine so weitgehende Komplikation, daß wir uns in der Schilderung auf 

die allgemeinen Grundzüge beschränken mußten. 
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Mollusken. Auch die Muskeleinrichtungen der Weichtiere lassen sich von 
dem Hautmuskelschlauch der ursprünglicheren Würmer 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 ihnn Charakter als besondere Lagen, so daß 
ein mehr unregelmäßiges Flechtwerk von Fasern entstand, die sich in verschiedneu 
Richtungen kreuzen, wobei der Schichtenbau 
meist stark zurücktrat. Dennoch zeigen gerade 
diejenigen Formen, welche zahlreicheprimitive 
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) 
nnd 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 sieb namentlich die Längsmuskeln 
erheblich, indem sie mit dem Schlund und 
anderen Organen in Beziehung treten. -- Das 
die Leibeshöhle stark erfüllende Bindegewebe 
(Parenchym) enthält gleichfalls Muskelf~sern, 
die teils mehr radiär, teils dorsoventral ziehen, 
und im allgemeinen den Parenchymmuskeln 
der Würmer entsprechen dürften. 

C b i to n (Placophore). Muskulatur (rot) der 
Dorsalseite, nach Wegnahme des Fußes und 
der Eingeweide von der Ventralseite gesehen 

(n. PLATIO 189i; etwas verändert). v. Bu. 

Eine auffallende Differenzierung in zahlreiche, mehr oiter weniger diskrete 
Einzelmuskeln bat das System der verwandten Placophoren 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 differenziert 
(s. Fig. 280 n. 281), welche teils die Schalenplatten untereinander, teils mit der 
Haut verbinden. Auch die mächtig entwickelten, von den Schalenplatten schief 
in den großen l!~uß hinabsteigenden Parenchymmuskeln haben sich als besondere 
Muskeln differenziert, so daß sich im Bereich jeder Schalenplatte beiderseits ein 
vorderer und ein hinterer solcher »Lateropedalmuskel << (Columellarmuskel) findet, 
der selbst wieder aus mehreren Ziigen besteht. Diese absteigenden Muskeln bilden 
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die Hauptmasse der Fußmuskulatur, neben Längsfasern (die jedoch wahrscheinlich 

aus ihnen hervorgehen) , und wirken als Retraktoren des kräftigen Saugfußes. 

Auch bei den Placophoren erfährt die Muskulatur des Vorder- und Hinterendes 

erhebliebe Modifikationen. 

Indem wir die Muskulatur der Körperwand und ihre Spezialisierung bei den 

übrigen Mollusken übergehen, berichten wir nur über die besonderen Muskeln, 

welche sich, im Anschluß an die schon bei den Placophoren vorgezeichneten Ver

hältnisse, ausgebildet haben. Vor allem hat sich das System der dorsoventralen 

Parenchymmuskeln bei allen beschaUen Mollusken kräftig entwickelt als ein, bei 

den symmetrischen Formen symmetrisch paariger Muskelapparat, der einerseits 

zum Einziehen und zur Bewegung des Fußes dient, andererseits auch zur Befesti

gung und zum Tragen der Schale. Es ist dies der kräftige Columellarmuskel der 

Gastropoden, so bezeichnet, weil er bei den Formen mit schraubiger Schale von 

der Spindel (Columella) der letzten Schalenwindung schief nach vorn in den Fuß 

M o 

ve-n. Fussinus ,... 

Chiton (Placophore). Schematischer Querschnitt der mittleren Körperregion . Muskeln rot (n. PLATE 18Q< ). 
v. Bu. 

hinabsteigt (s. Fig. 29, S.102), wobei seine hintere Partie bei den gedeckelten Proso

branchiaten am Deckel inseriert. Während der Columellarmuskel der Pulmonaten 

stets paarig ist, wird er bei den Prosobranchiaten in der Regel unpaar und ist dann 

etwas asymmetrisch gelagert. Bei Prosobrancbiaten mit konisch symmetrischer 

Schale wird er symmetrisch und jedenfalls wieder recht ursprünglich, da er sich 

auf der Innenfläche der Schale längs beider Seitenränder und am Hinterrand be

festigt, im Querschnitt also hufeisenförmig, auch paarig (Fissurella) oder in zahl

reiche Bündel zerlegt (Patella), erscheint. Bei den schalenlos gewordenen Gastro

poden ist der Muskel gewöhnlich völlig rückgebildet. - Wie bemerkt, nimmt 

er am Aufbau des Fußes erheblichen Anteil, doch gesellen sieb hier namentlich 

noch längs verlaufende und vertikale, jedoch auch in den verschiedensten Richtungen 

ziehende schiefe Fasern zu. --· Der Columellarmuskel dier:t auch zum Einziehen 

des Körpers in die Schale, wobei in der Regel der Fuß in der Mitte quer eingeknickt 

wird; bei den gedeckelten Gastropoden wird dabei die hintere Fußhälfte mit dem 

Deckel nach vorn umgebogen, so daß der Deckel die Schalenmündung verschließt. 

Vollkommen symmetrisch paarig verhält sich der entsprechende Muskelapparat 

bei den symmetrischen Scapltopoden, Cephalopoden und Lamellibranchiate1~. Bei 
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letzteren ist es das System der Fußbeweger, welches als Homologon des Columellar
muskels erscheint. Gewöhnlich sind vier Paar solcher Muskeln ausgebildet ( s. Fig. 50, 
S. 136): ein Protractor, ein vorderer und hinterer Reh·actor und ein Elevator. 
Bei primitiven Muscheln sind sie zuweilen noch 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 Schaleninnenfläche häufig als Eindrücke erkennbar. 

Zum System der Parenchymmuskeln gehören jedenfalls auch die Schließ
muskeln (.Adductores) der Muscheln, die sich bei den ursprünglicheren in Zweizahl 
finden, ein vorderer etwa dorsal vom Mund, ein hinterer nahe dem Hinterende und 
ventral vom Darm. Es sind in der Regel starke, den Körper· quer durchsetzende 
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 aus (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 Siphonen 
aus noch weiter oralwärts erstreckt, entwickeln sich in diesem verwachsenen Mantel
abschnitt, der sich zwischen den beiden Schalenrändern ausspannt, häufig quere bis 
schief gekreuzte Muskelzüge, die als accessorischer Schalenschließer funktionieren. 

Es verdient erwähnt zu werden, daß sich bei Tierformen die mit einer ähnlich gebauten 
Schaleneinrichtung versehen sind, auch eine analoge Muskulatur der Schale entwickelt bat. 
Auffallend tritt dies bei den Brachiopoden hervor (vgl. Fig. 28, S. 101). Die prinzipielle 
Verschiedenheit der Einrichtung ergibt sich jedoch leicht daraus, daß hier außer Schließmuskeln 
auch besondere Öffner vorbanden sind, und daß die Schalenmuskeln symmetrisch paarig vor
kommen, entsprechend dem symmetrischen Schalenbau. - Noch eigentümlicher erscheint die 
Ausbildung eines den Adductoren der Muscheln analogen Schalenschließers bei den mit einer 
zweiklappigen Schalenduplikatur versehenen Ostracoden (Muschelkrebsen). 

Die Muskulatur der symmetrischen Cephalopoden ist sehr kräftig und durch 
die gewöhnliche Rückbildung der Schale, sowie die Entwicklung des Kopfknorpels 

Bütschli, Vergl. Anatomie. 27 
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Muskulatur. 

Sepia officina.lis. Zur Demonstration der 
~Muskulatur. Mantel größtenteils weggeschnitten, 
besonders auf der linken Seite bis zum Rande des 
Schulps. Ebenso ist die Hinterwand des Trichters 
größtenteils abgetragen. Der ansehnliche Colu· 
mellarmuskel spaltet sich kopfwärts in mehrere 
Portionen, von welchen sich der Haupt\eil ( 1) zum 
Kopfknorpel begibt, und eine Abzweigung ( Ia) zur 
Innenfläche des Muse. collaris entsendet. Die Por
tion 2 zieht im allgem einen zur Trichterwand 
und sendet eine Abzweigung (3) zum Trichter-

mehr oder weniger modifiziert. Abge
sehen von der oberflächlichen Muskulatur, 
welche in der Flossenbildung der Deca
poden und den Teutakeln besondere Um
bildungen erfährt, ist es wieder das System 
der Columellarmuskeln, das den Haupt
anteil bildet. Bei Nautilus (Tetrabranchi
ata) wird es von zwei kräftigen Muskeln 
gebildet, die sich seitlich im Grunde der 
Wohnkammer an die Schale lose anheften, 
und zum Kopfknorpel hinabziehen. Von 
letzterem entspringen ferner die Muskeln 
der beiden Trichterlappen, sowie die Re
tractormuskeln der zahlreichen Tentakel; 
schließlich ein eigentümlicher Muskeljeder
seits, der quer- oder ringförmig nach vorn 
zieht und sich in der Gegend des vordereu 
Mantelrands 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, teils in drei 
bis vier starke Portionen gesondert, von 
denen mehrere (s. Fig. 282, 2-3) zum 
Trichter ziehen (Depl'essores oder Retrac
tores infundibuli), während die Hauptmasse 
( 1) zumKopfknorpel geht (Retractor capitis ). 
Bei den Decapoden entspringen die er
wähnteu Muskeln entweder von den Seiten

knorpel. (). H. präp. u. gez. 

0 ct o p u s. Schematischer Quer
schnitt eines Arms samt einem 
Saugnapf der einen Reihe. Zur 
Demonstration dPr Muskulatur des 
Arms und des Saugnapfs. C. H. 

rändern des Schulps, den Seiten der Schale (Spirula), 
oder von der Haut des Eingeweidesacks (Octopoda). -
Vom Kopfknorpel gehen ferner bei ~;cwissen ein Adduc
tor oder Protractor infundibuli 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 
der Wand des Trichters aus, oder wird bei den Deca
poden, die einen Nackenknorpel besitzen (so Sepia, 
Fig. 282), durch dessen Einschaltung in zwei seitliche 
Hälften zerlegt. 

Die Muskulatur der Saugnäpfe der Dibranchiaten
arme verhält sich im Prinzip ähnlich wie die der früher 
erwähuten Saugnäpfe der Plathelminthen, was der 
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Querschnitt eines Arms mit dem Axialschnitt eines Saugnapfs auf Fig. 283 
(Octopus) zeigt. 

Die Muskelzellen der Mollusken sind in der Regel glatte Fasern; ausnahmsweise finden 
sich jedoch auch spiral- und quergestreifte, so gelegentlich in den Schließmuskeln der 
Lamellibranchiaten und den Buccalmuskeln der Gastropoden. 

Echinoderrnata. Eine kurze Erörterung verdient die Muskulatur der radiär 
umgebildeten Echinodermen. Auch ihnen kommt zum Teil noch ein typischer Haut
muskelschlauch zu, so den Holothurien, denen ein zusammenhängendes Hautakelet 
fehlt. Da diese Gruppe jedoch kaum sehr 
primitiv sein dürfte, so könnte auch eine 
nachträgliche Wiederherstellung ursprüng
licher Verhältnisse vorliegen. Wir 
finden bei ihnen eine äußere Ringmusku
latur (Fig. 284), die jedoch nur bei der 
Rückbildung der radiärenAmb ulacralgefäße 
(Synaptiden) eine kontinuierliche Lage dar
stellt, sonst von diesen Gefäßen unterbro
chen wird (s. Fig. B. ). Auf sie folgen innen 
fünf starke radiäre Längsmuskeln, die 
sich vorn am Kalkring des Schlunds inse
rieren, und bis zum After nach hinten zie
hen. Sie siud bei einem Teil (besonders 
Aspiduchirota) paarig geworden. - Von 
diesen Längsmuskelnzweigen bei den den
drochiroten Pedata und gewissen Apoda in 
der vorderen Körperhälfte besondere Mus
kelstrange ab, die gleichfalls zum Kalk
ring ziehen, also besondere Retractoren 
desselben und des vorderen Körperendes 
darstellen (Fig.389). - Natürlich sind auch 
die Ambulacralfüßchen (S. Fig. 387) mit 
kräftiger Längsmuskulatur versehen, wie 
beiden Echinodermen überhaupt; ihreAus
dehnungund Schwellung dagegen wird von 
der Ambulacralflüssigkeit bewirkt. 

Die mit festen Kalkplatten des Haut-
skelets ausgerüsteten übrigen Klassen be-

B 

Fig. 28~. 
"~;• ntal( 

', R .. d. Nerv ' Raci.'Amb.Gef. 
'Lanqsmv sKcl/ 

Holothurie. A Ein im dorsa.lenluterr..~.dius auf
geschnittenes u. ausgebreitetes Tier; Darm und 
Wasserlungen entfernt; zur Demonstration der Mus· 
kulatur (rot), des Kalkrings und des Ambulacral
gefäßsystems (blau). In einem Radius ist ein Stiick 
des Längsmuskels entfernt, um das radiäre AlU~ 
bulacralgefiill u. die von ihm ahgeheoden Füßchen
gefäße zu zeigen. B Querschnitt durch die Körper· 

wand ei nes Ua.dius . U. H. 

sitzen höchstens geringe Reste eines allgemeinen Hautmuskels. So findeu sich 
an der Dordalwand (Antiambulacralfläche) der Asterionarme (s. Fig. 285,A) noch 
schwache Quermuskelfasern, als Reste einer Ringmnskulatur, und darunter auch 
einige stärkere Züge radiärer Fasern (Längsfasern), die bis zum Apicalpol zieheu 
können, wo sie sich vereinigen. --· Gewisse Seeigel der Tiefsee (Echinothuridae) mit 
beweglichem Hautplattenskelet besitzen noch in jedem Radius (Ambulacrum) 

27* 



420 Muskulatur. 

zwei Hautmuskeln, welche an die paarigen Längsmuskeln der Holothurien erinnern. 
Bei guter Entwicklung reichen sie vom Peristom (befestigt an den sog. Auricular

A 

c 

Fig. 28~. 

f;la ufK icmu• 
\ 
\ 

// ' 
Ambul ac r a I Hissehen 

Schematische Querschnitte durch die Arme von Ast er o. 
idenund Crinoiden zur Demonstration der ~[uskulator 
(rot); Ambulacralgefä.ße blau. A Arm einer Asterie. 1 u. 
2 die beiden Quermuskeln zwischen den zwei zusammen
gehörigen Wirbeln ( Ambnlacralia); 8 u. 4 die Längsmuskeln 
zwischen den aufeinanderfolgenden Wirbeln und Adambula
cralia; 5 der ~[usk•l zwischen den zusammengehörigen Wir
beln und Adambulacralia. B Arm einer Opbiurid e. C 

.Arm einer Crinoide (Antedon). C. H. 

fortsätzen des Skelets) bis zum Peri
prokt. DerVerlauf ihrer Fasern ist 
jedoch nicht eigentlich längs; sie 
entspringen nämlich am äußern 
Rand der Ambulacralplatten und 
konvergieren nach Innen gegen die 
Mittejedes Muskels, wo sie sich an 
einer sehnigen Platte befestigen.
Gewisse Spatangoiden zeigen et
was Beweglichkeitder Platten ihres 
hintern Interambulacrums, indem 
sich zwischen den beiden Platten-
reihen innen quere Muskelzüge aus
spannen. DieSkeletplatten der übri
gen rezenten Seeigel sind stets fest 
vereinigt und daher muskellos. -
Dagegen sind die häufig so zahlreich 
und ansehnlich entwickelten Haut
stacheln stets beweglich und dienen 
auch als Hilfsorgaue bei der Loko
motion; dementsprechend gehen 
von der Außenfläche der Skelet
platten Muskeln zu ihrer Basis 
(s. Fig. 285, B). Ebenso sind die 
eigentümlichen Greiforgane (Pedi
cellarien) der Asterien und Echi
noiden mit einer ziemlich kompli
zierten Muskulatur ausgerüstet. 

Die mehr innerlichen Skelet
gebilde der Crinoiden und .Asteroi
den sind besonders in den Armen 
durch Muskeln verbunden und da
her mehr oder weniger beweglich 
gegeneinander. So findet sich zwi
schen denArmgliedern (Brachialia) 
der Crinoideen, näher der Ambula
cralfläche, j ederseits ein kräftiger 
Längsmuskel (s.Fig. 285,C), durch 
dessen Contraction dieArme gegen 

die Mundscheibe gekrümmt, oder bei einseitiger Contraction seitlich gebogen werden. 
Die antiambnlacralen Regionen 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 Ambulacralfläche 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 
Aster1:en (s. Fig. 285, A.). Zu paarigen Längsmuskeln (3), welche sich zwischen den 
aufeinander folgenden Wirbeln an ihrer Antiambulacralfläche ausspannen, gesellen 
sich zwischen je zwei zusammengehörigen Wirbeln noch ein oberer antiambula
craler(t)und ein unterer, unter demAmbulacralgefäß ziehenderQuermuskel(2). Die 
Contraction letzterer Muskeln erweitert und verengert die Ambulacralrinne. 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 
Asteroideen in der Mundregio.n wesentlich modifiziert und kompliziert werden muß, 
ist begreiflich; es würde jedoch zu weit führen, hierauf näher einzugehen. 

Die ein- bis mehrkerDigen Muskelfasern der Echinodermen sind gewöhnlich recht fein, 
jedoch nicht selten von ziemlicher Länge; ihre Enden z. T. zerfasert. Längs- bis Schräg
streifung tritt häufig deutlich hervor. Typisch quergestreifte Fasern wurden nur in den Pedi
cellarien der Seeigel aufgefunden. 

Tunieata. Die Muskelverhältnisse dieserplimitiven Chordaten machen es wahr
scheinlich, daß auch ihnen der allgemeine, aus Ring- und Längsfasern aufgebaute 
Hautmuskelschlauch zugrunde lag. Am besten erhalten zeigen ihn die Aseidien 
(Fig. 286, A), wo sich unter der Mantelepidermis eine äußere 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 Regel zu 
kräftigen Schließmuskeln (Sphineteren) zusammen. 

Bei den Thaliaeeae (Salpen, Fig. 286, B) t1itt 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. Ab der Mundöffnung modifizieren sich 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 i~tt. 

Im Gegensatz zu den Salpen ist die Ringmuskulatur der Copelaten ganz 
geschwunden, die Längsmuskulatur am Schwanz dagegen kräftig entwickelt; der 
Rumpf 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 bandförmigen Schwanzes dürfte wahrscheinlich aus einer ursprünglich 
vertikalen durch Drehung um 90° hervorgegangen ~ein, womit auch die Lage 
des Centralnervenstrangs neben der Chorda harmoniert. - Auf jeder Breitseite 

Fig. 2 6. 

A 
Mund 

8 

Zur Demonstration der Muskulatur (rot) der Tun i c a t e n. A linksseitige Ansicht einer A s c i die (Ciona 
intestinalis). B Salpa runcinata-fusiformis (ungeschlechtliche Generation) von links. E. W. 

des Schwanzes zieht fast in der ganzen Chordalänge ein flaches Längsmuskelband 
von größerer bis geringerer Breite hin (s. Fig. 287, A). Die bei manchen Formen 
noch regelmäßige Hintereinanderreihung von zehn Zellkernen, die jedem der Bänder 
zukommen, sowie quere Grenzen zwischen je zwei dieser Kerne, erweisen die Zu
sammensetzung jedes Bands aus zehn Zellen. Bei vielen Formen verschwinden je
doch die Grenzen der Muskelzellen, ja es können sogar die sich netzförmig ver
ästeltenden Kerne jedes Bands zu einem Streifen verschmelzen. - Die Muskn
latur des Schwanzes der Ascidienlarven verhält sieb ähnlich wie die der Copelaten 
(vgl. Fig. 287, Fig. Bl-2). 

Die lamellenartigen contractilen Elemente der Muskelzellen der Copelaten sind sehr aus
gesprochen quergestreift. Die Muskelfasern der Salpen sind ziemlich breite vielkernige Bänder, 
die gleichfalls quergestreift erscheinen, \rogegen die Ascidien recllt feine , glatte Fasern be
sitzen. - Yon einer eigentlichen Segrnentation der Muskelbänder des Copelatenschwanzes 
kann wohl nicht mit mehr Hecht die Hede sein , als etwa von der des Längsmuskelschlauchs 
mancher Nematoden, der gleichfalls aus hintereinander 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 Zu

stand aus, wie er bei den Acraniern dauernd besteht; bei den höheren Gruppen 

kompliziert sie sich allmählich in erstaunlicher Weise. Dies bedingt, daß wir 

allein die einfacheren Ausgangszustände etwas genauer studieren können, dagegen 

die ungemein verwickelten Verhältnisse der höheren Abteilungen nur in allgemeinne 

Zügen anzudeuten vermögen. ·- In der Körpermuskulatur tritt vor allem der segmen

tierte Bau der Vertebraten her-
vor, was gegenüber den Tnnica
ten wichtig erscheint, die wie er

wähnt, nichts deutliches von Me
tamerie erkennen lassen. Doch 
dürfte dies vielleicht von einer ge
wissen Rückbildung herrühren; 

möglicherweise könnte j edoch 

die Metamerie der Vertebraten
muskulatur auch ganz selbstän
dig entstanden sein.- -Die Kör

permuskulatur der Wirbeltiere 
wird bekanntlich von querge

streiften Muskelzellen gebildet, 
die der Eingeweide dagegen 
größtenteils von glatten. 

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

Fig. 2 7. 

A 

Blutbahnen : 

dors. 

Chorda - N~rv.str. 

' Vac:~o l ~ (Chorda hohl ~) 

A Oico p l e ura. copho c erca (Copelat e). Etwas schematischer 
Querschnitt des Schw anzes. Längsmuskeln rot (n. S•·:ELIGEJt 
1900). - ßl u. ß2 Larve von Ciona inte s tinal is (Ascidie) 
ß l Querschnitt durch den Schwanz. ß z ein Stück des Schwanzes 
in Längsa.nsicht, um die Muskelzellen zu zeigen; unten auch ein 
Stück der Chorda und des Nervenstrangs im Sagittalschnitt ein· 

gezeichnet (n. HEIYE:UANN IU05). E. W. 

muskulatur verhältnismäßig einfach gebaut. Längs jeder Körperseite (s. Fig. 80, 

S. 176; Fig. 81, S. 177 und Fig. 183, S. 311) , von der Kopf- bis nahe zur 

Schwanzspitze, erstreckt sich ein sehr ansehnlicher dicker Längsmuskel, die 

beiden sog. Seitenrumpfmuskeln. Zwischen ihnen liegt die Chorda, die sie fast 

in ihrer ganzen Ausdehnung begleiten, sowie das Rückenmark. 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 ähn

lich ventral von der Chorda (Fig. 183), während sich in der Rumpfregion (Fig. 81) 

der Darm, sowie die Peribranchialhöhle (Atrium) zwischen die ventralen Hälften 

der Seitenmuskeln einschalten und sie auseinander drängen. Jeder Seitenrumpf
muskel ist jedoch nicht einheitlich, sondern durch Zwischenschaltung zarter querer 

Fig. 28. 

A B 

hii'"I~IZI'"I 

vllnh:N. 

ll ra nchiostoma (Amphioxus) lan ceo latum. Schematische Horizontalschnitte in der Höhe des Rücken
marks (Medulla). A ln der Höhe des Ursprungs der dorsalen Spiualnerven. - B In der Höhe der ventralen 

(motorischen) Spinalr.erven. Muskulatur rot. E. W. 

Bindegewebssepten in eine große Zahl hintereinander gereihter Abschnitte ge

sondert, die Muskelsegmente oder Myomeren (Myocommata). Die sie trennenden 

Myosepten (Ligamenta intermuscularia) gehen innen in das die Chorda umhüllende 
Bindegewebe und seine Fortsetzungen über, äußerlich in das Hautbindegewebe 
(Corium). Anfänglich, in der Ontogenese, stehen diese Myosepten senkrecht zur 

Fig. 289. Chorda, haben daher einen 
doYS. NeYv rein queren Verlauf und lie

vorn 

Branchiosloma (Amphioxus) lan ceo l at um. Drei rechtseilige 

gen sich beiderseits genau 
gegenüber. Bei den Erwach
senen ist beides nicht mehr 
der Fall, da die Septen 
(und dementsprechend auch 
die Myomeren) in der Höhe 
der Chorda eine starke, 
kopfwärtsgerichtete Knick
kung erfahren (s. Fig. 181 

Myomare samt der Medulla und Chorda von der Medianseite gesehen u 289) und auch 'n ihrem 
(schematisch). Zur Erläuterung des Alternierens der spinalen · ' 1 

Nerven. E. W. Verlauf gegen die Chord:t 

ziemlich stark kopfwärts gerichtet sind. Ferner haben sich die linken Septen und 

Myomeren etwas nach vorn verschoben, so daß die beiderseitigen Myomeren alter

nieren (s. Fig. 288). Die winklige Knickung der Myomeren hat zur Folge, daß wegen 
ihrer verhältnismäßig geringen Dicke in der Längsrichtung des Körpers auf jedem 

Körperquerschnitt gleichzeitig eine größere Zahl von Septen getroffen wird, und 

zwar im allgemeinen jedes Septum zweimal, einmal sein dorsaler und ein 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 Rückenmark in kurzem Verlauf dieventrale Wurzel eines Spinalnervs (s. Fig. 81 
u. 288). 

Die Bedeutung der Myomerenknickung wurde häufig darin gesucht, daß dadurch eine 
größere Anzahl längsgerichteter Muskelzellen in einem Myomer Platz fänden. Nun ist ja 
richtig, daß die geknic.kten Septen länger sind als nicht geknickte und deshalb eine größere 
Ansatzfläche für Muskelfasern bieten; der verfügbare Rauminhalt eines Myomers wird jedoch 
dadurch nicht vergrößert, weshalb auch die Zahl der Muskelfasern sich nicht vermehren kann. 
Die Bedeutung der Knickung muß also eine andere sein. Die längsgerichteten Muskelele
mente jedes Myomers wirken bei ihrer Contraction auf die zugehörigen Septen, speziell das 
vor ihnen gelegene, und durch dieses auf die Chorda; die Septen Yerhalten sich daher etwa 
wie Sehnen, welche sich an der Chorda befestigen. Da sich nun die Wirkung erhöht, wenn der 
Muskelzug möglichst direkt auf die Chorda übertragen wird, so muß eine solche Knickung 
der Septen in der Chordahöhe vorteilhaft sein, indem nun jedes Myomer gewissermaßen wie 
ein nach vorn zugespitzter Muskel wirkt, dessen Sehne direkt zur Chorda zieht. 

Der muskulöse Teil des ersten Myomers reicht bis zum Vorderende des Centralnervensystems 
nach vorn; der des hintersten etwa bis zum Beginn der Schwanzflosse; von beiden aber zieht eine 
feine Sehne bis zu den entsprechenden äußersten Chordaenden, ebenso ein besonderer Fortsatz 
der ursprünglichen Hohlräume (Myocöl) dieser beiden Myomeren bis in die Enden dieser Sehnen. 

Die Muskelelemente der Myomeren sind dünne, längs gerichtete plattenförmige Gebilde, 
die im allgemeinen den ganzen Raum eines Myomers durchziehen, sich also von der Chorda 
bis zur äußeren Haut und von Septum zu Septum erstrecken. Jede längsfibrilläre Platte 
scheint aus einer einzigen Embryonalzelle hervorzugehen; doch ist die Beziehung der Muskel
elemente zu denen der höheren Wirbeltiere noch etwas unsicher. 

In den ventralen Hälften der zwischen Mund und After sich erstreckenden Myomeren 
erfährt dieser Verlauf der Muskelelemente eine Differenzierung, indem sie in der inner
sten Zone der Myomeren nicht mehr radiär von innen nach außen gerichtet sind, sondern 
absteigend, etwa parallel der inneren Grenzfläche des Seitenrumpfmuskels ( s. Fig. 81, S. 177). 
Auch ist diese Zone der Myomeren von der etwas dickeren äußeren, in welcher sich der ur
sprüngliche Verlauf der Muskelplatten erhält, durch eine zarte Bindegewebseinlagerung ab
gesondert, in welcher der ventrale Nerv herabsteigt. Hiermit ist schon die Abgliederung eines 
besonderen Muskels von den Seitenrumpfmuskeln angedeutet, der, wie es scheint, ähnlich dem 
gleich zu erwähnende M. transveraus auf die Peribranchialhöhle wirkt. 

Außer der ansehnlichen Seitenrumpfmuskulatur findet sieh nur noch ein 
größerer Muskel, der sich an der Ventralseite vom Mund bis zum Porns branehialis 
erstreckt, der M. tmnsversus oder Pterygialmuskel (s. Fig. 81 Seite 177). Wie 
die Benennung andeutet, ist es ein Quermuskel, oder genauer 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 M. transversus, welcher von den sog. Visceralästen der dorsalen Spinalnerven 
innerviert wird, steht jedenfalls in Beziehung zu den beiden Metapleuralfalten, durch deren 
ventrales Verwachsen das sog. Atrium oder die Peribranchialhöhle entstand. Er wirkt auch 
wohl hauptsächlich als Verengerer der Peribranchialhöhle. 

Außer ihm finden sich nur noch einige zarte Muskelchen, nämlich in der den Mund 
umziehenden Lippe ein äußerer und ein innerer ringförmiger Lippenmuskel (Sphincter), 
von welchen der erstere aus dem linken Transversalmuskel hervorgehen soll. Auf der Grenze 
zwischen Mundhöhle und Darm, die durch das sog. Velum ausgezeichnet ist, findet sich ein 
querer bis ringförmiger Sphincter veli; ferner auch ein Sphincter des Afters. 
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Die Ontogenese der Acraniermuskulatur erweist sich jedenfalls als sehr 
ursprünglich und daher in mancher Hinsicht typisch für 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 bildet 
(Fig. 290, 1), welche sich hierauf als die Somiten abschnüren. Letztere stellen 
gleichzeitig das gesamte Mesoderm dar. Ihre Bildung verläuft successive von vorn 
nach hinten. Jedes Somit ist demnach ein hohles, von einer einschichtigen Epithel
wand gebildetes Bläschen, das anfänglich seitlich von Chorda und Rückenmark 

Fig. 2!10. 

3 

1 

fa.$C.ien. 
blolt 

Brauebio s toma (Amphioxus ) Janceolatum. 
Querschnitte durch Embryonen, zur Entwicklung der 
tleiteurumpfmuskulatur (n. HATSCHEK 1881 u. b 8'). 
1 . Embryo mit !I Somiten, Querschnitt durch das 
!1. Somit. 2. Embryo mit 10 Somiten ; Querschnitt 
aus der Körpermittc. .v. Larve mit 5 Kiem on, palten. 
Querschnitt durch die Körpermi :te. 4. Junges Tier 
direkt nach der Metamorphose, Querschnitt zwischen 

Porus und After. 3 und 4 Schemata . 0- B-

liegt, also nur die Dorsalregion des Em
bryo erfüllt. Später beginnen die Somiten 
ventralwärts um den Darm hinabzuwach-
sen, bis sie schließlich in der Bauchlinie 
zusammenstoßen (Fig. 290,2). In dieser, 
seitlich vom Darm gelegenen, ventralen Re
gion derSomiten schwinden allmählich ihre 
Vorder- und Hinterwände, und ebenso 
auch die in der Bauchlinie zusammen
stoßenden Wände der beiderseitigen So
miten (sog. ventrales M-esenterium des 
Darms), so daß also die ursprünglich von
einander gesonderten ventralen Somiten
abschnittejeder Seite (die jedoch nie stär
ker ausgebildet zu sein scheinen) sich zu 
einer einheitlichen sog. Seitenplatte (Pa
rietalplatte) vereinigen, deren gemeinsame 
Höhle, welche durch Zusammenfluß der 
einzelnen Somitenhöhlen entstand, den 
Darm umgibt und das Cölom darstellt 
(Fig. 290, 3-4). Die dorsalen Anteile 
der Somiten sondern sich hieraufvon der so 
entstandenen Seitenplatte ab und sind die 
sog. Urwirbel oder Myotome, aus welchen 
die Seitenrumpfmuokulatur hervorgeht. 

Diese .Myotome liegen demnach seitlich von Chorda und Rückenmark. 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 (Mztskelplatte), welche der Chorda und dem Rückenmark anliegt, sieb sehr 
verdickt und das Myocöl einengt (l<'ig. 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 
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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 ursprünglich nnr in der dor
salen Region, seitlich von Chorda und Rückenmark. Später wachsen ihre Ventral
enden jederseits zwischen dem äußeren Ectoderm und der äußeren Wand des 
Cöloms (Somatopleura) hinab bis gegen die Bauchlinie. In der Region des Atri
ums treten die Myotome auch in die Metapleuralfalten ein, wie es schon der 
Bau der fertigen Muskulatur ergab. Bei dem ventralen Auswachsen bildd sicll 
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 ). DieseAusstülpung wächst zwischen dem 
Muskelblatt einerseits und der Chorda sowie dem Rückenmark andererseits dorsal 
empor, bis sie über letzterem mit der der anderen Seite zusammenstößt. Man be
zeichnet diese hoble Ausstülpung jedes Myotoms als Sclerot01n, weil aus ihrer 
Innenwand das pericbordale und perineurale Bindegewebe hervorgeht, in welchem 
bei den höheren Vertebraten die Wirbelbogen und -körper entstehen. Das äußere 
Blatt des Sclerotoms dagegen schließt sich dem ßfyotom innerlich an und wird des
halb Fascienblatt genannt, weil es gewissermaßen dieRolle spielt, welche den binde
gewebigen Fascien der Muskeln höherer Wirbeltiere zukommt. Ein Rest der Sclero
tomhöhle erhält sich bei Brauebiostoma dauernd. 

Der M. transversus der Ventralregion hat einen anderen Ursprung. Er geht aus der 
inneren oder medialen Wand der Höhlen hervor, welche sieh in den Metapleuralfalten und 
den sog. Bauchfalten finden (s. l•'ig. 81, S. 177). Die Deutung dieser Höhlen ist etwas un
sicher, da sie teils als abgetrennte Partien der Myocöle aufgefaßt werden, und ihre ~Wand 
daher von der der Myotome abgeleitet wird, teils dagegen als abgelöste Partien des eigent
lichen Cöloms. Im ersten Falle wäre daher der M. transversus von den Myotomen abzu
leiten, im zweiten dagegen ein Produkt der Seitenplatten. 

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 l\lesodermplatte, 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 Verhältnissen bei den 
Acraniern ermöglicht. Erst secundär tritt in der soliden Mesodermplatte jeder 
Seite durch Spaltung oder Ausböhlung ein Hohlraum auf, welcher dem in den 
Seitenplatten der Acranier durch Verschmelzung entstehenden entspricht. Hierauf 
entsteht in der dorsalen Region der Mesodermplatten, welche jederseits an die Chorda 
stößt, eine Gliederung, die wie bei den Acraniern successive von vorn nach hin
ten fortschreitet. Früher oder später lösen sich die so gebildeten Urwirbel oder 
Myotome mit ihrem Myocöl von den ungegliederten Ventralteilen der 1\Iesoderm
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 wieder, wenn auch zum 
Teil etwas abgeändert; so gilt allgemein, daß die Myomerenmuskulatur aus dem 
medianen Muskelblatt der Myotome entsteht, während das äußere Blatt das Colium 
bildet. Doch wird vielfach behauptet, daß auch das Cutisblatt an der Entwicklung 
der Muskulatur teilnehme. 

Ebenso entsteht aus dem ventralen Rand jedes Myotoms, bald mehr durch 
eine Ausstülpung ähnlich den Acraniern, bald abweichender durch Wucherung, 
ein Sclerotom, welches das skeletogene Gewebe liefert, aus dem die axialen Skelet
gebilde hervorgehen. - An der Bildung der Rumpfmuskulatur nimmt die Seiten
platte nach der verbreiteteren Ansicht keinen Anteil; dagegen entsteht aus ihr in der 
Kopfregion ein ansehnlicher Teil der Muskulatlll', welcher sich in naher Beziehung 
zum Vorderabschnitt des Darms, insbesondere den Visceralspalten, entwickelt, 
die sog. Visceralmuskulatur. Indem die Myotome wie bei Brauebiostoma bis zur 
ventralen Mittellinie herabwachsen, umgreifen die völlig ausgebildeten Myomeren 
den ganzen Rumpf von der Dorsal- bis zur Ventralseite. 

2. Rumpf· und Kopfmuskulatur der Cyclostomen und Fische. 

Stammuskulatur. 

Die Stammusknlatur der Cyclostomen und Fische bewahrt in ihren Grund
zügen noch den bei den Acraniern gefundenen Bau, wenn auch gewisse Weiter-

Fig. 291. bildungen und Veränderungen 

Petromyzon fluviatilis . Kopfregion von links. Muskulatur 

eingetreten sind. Die beiden 
mächtigen segmentierten Sei
tenrumpfmuskeln erstrecken 
sichjederseits von der Dorsal
bis zur Bauchlinie herab und 
vom Hinterrand des Schädels 

nach Wegnahme der Haut. 0. B. bis zum Beginn der Schwanz-

flosse. Auf den Schädel selbst dehnen sie sich bei den Fischen kaum mehr aus. Da
gegen erstreckt sich bei den Cyclostomen das vorderste Myomer mit seiner Dorsal
partie bis zum Auge, ja der Nase (Fig. 291 ), mit seinemVentralteil bis zum Hinterrand 
des Munds. Jedenfalls entspricht jedoch dies vorderste Myomer nicht dem der 
Acranier. Vielmehr ergibt die Ontogenie der Cranioten recht allgemein, daß vor 
diesem vordersten Myom er, das seiner Lage nach direkt hinter der Ohranlage 
folgt, noch mindestens 3 Myomere angelegt werden, von welchen das vorderste als 
sog. prämandibulares vor dem Mund auftritt. Von diesen 3 Myomeren werden 
nach recht übereinstimmenden Angaben die Augenmuskeln gebildet, wie bei diesen 
später noch genauer darzulegen sein wird. Auch die vordersten Myomere der Cyclo
stomen dürften bei den Gnathostomen wahrscheinlich rückgebildet sein, wie aus 
ihrer Innervierung folgt, so daß 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 der Kiemenregion jederseits 
in einer Horizontallinie unterbrochen, da sich hier die Öffnungen der Kiemensäcke 
einschieben (Fig. 291). Bei den Myxinoiden 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) sind da
gegen wie die der Acranier noch ganz einheitlich, ohne Scheidung in einen dorsalen 
und ventralen Teil. 

Die Myomeren der Cyclostomen werden im allgemeinen von längsgerichteten Muskel
zellen gebildet, welche die Eigentümlic-hkeit zeigen, daß sie innerhalb der Myomeren zu zahl
reichen platten- oder bandförmigen (Myxinoiden) Aggregaten 
vereinigt sind, welche Platten auf dem Querschnitt des Tiers Fig. W2. 
etwa radiär zur Körperachse stehen (Fig. 292). Bei den 
Petromyzontcn ist nur die periphere Zone dieser Platten scharf 
in Muskelzellen gesondert , während die Fasern der inneren 
Region nicht durch Bindegewebe >oneinander geschieden sind. 
- Auch in der Entwicklung der Fische und mancher höheren 
Wirbeltiere läßt sich die Bildung solcher Muskelbänder noch 
mehr oder weniger deutlich verfolgen ; später zerlegen sie sich 
in Fasern. 

Bei den Fischen 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 Ramus lateralis des Nervus vagus charak
terisielt wird, eine quere horizontale Bindegewebs
scheidewand vom Corium bis zur Wirbelsäule ein wächst, 

Petromyzon flu vi atilis <t· 
Querschnitt durch die hintere 

Rumpfgegend. 0 . B. 

indem sie die Myosepten gewissermaßen durchschneidet. Dies Hmixontalseptum 
sondert demnach jeden Seitenrumpfmuskel in eine dorsale und ventrale Hälfte. 

Die beschriebene Sonderung wird manchmal mit der Einlagerung des erwähnten Seiten
nervs in Beziehung gebracht; wahrscheinlicher dürfte es jedoch sein, daß sie eine funktio-. 
nelle Differenzierung ist, und sich mit der gesonderten Wirkung der dorsalen und ventralen 
Muskulatur auf die Caudalflosse 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 V entralast. 

Der Verlauf der Myosepten auf der Oberfläche des Muskels bleibt bei den 
Cyclostomen 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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IIierauf beruht es, daß auf einem Querschnitt (s. Fig. 292) stets zahlreiche Septen 

gleichzeitig getroll:'en werden. - Die beiderseitigen Myomeren der Myxinoiden 

alternieren ein wenig, ähnlich wie die der Acranier. 

Bei den lilisahen bleibt die scharf kopfwärts gerichtete Knickung der Septen, 

die wir schon bei Brauebiostoma fanden, in der Höhe des Horizontalseptums er
halten. Während der Verlauf der Septen bei den Chondropterygiern, Ganoiden und 

Dipnoem gewöhnlich relativ einfach erscheint, ähnlich dem der Acranier, wird er 

bei den 'l'eleosteern sowohl in der Dorsal- als Ventralhälfte meist viel kom

plizierter. In der Schwanzregion, wo sich die dorsale und ventrale Hälfte 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, kegelförmige Ausbuchtungen bildet, die zum 

Fig. 293. 
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Per c a fJ u via ti I i s {Barsch). A Querschnitt in der Ge.;enJ 
des Hinterendes der 2. Rückenflosse (vgl. Fig. 18! ). B Längs
schnitt in der Ebene a-b der Fig. A, um die kegelförmige 
IneinanderschachteJung der Myomeren zu zeigen. 0. B. 

Teil auch im Septenverlauf auf der 
Muskeloberfläche hervortreten (Fig. 
293B u. 295). Innen heften sich 
die Septen an die Mitte der Wirbel
körper, bzw. in ihrem dorsalen und 
ventralen Verlauf an die Neural
und Hämalbogen und ihre Dorn
fortsätze; in der Rumpfregion auch 
an die Rippen, die ihnen ebenso 
wie die.Fleischgräten der Knochen
fische eingelagert sind. So kommt 
es zustande, daß die beiden Myo
merenhälften inj edem Seitenmuskel 
die Gestalt von Kegeln annehmen, 
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 Acranier hervor
hoben, daß die Zugwirkung jeder dorsalen und ventralen Seitenmuskelhälfte auf 

eine mittlere, bzw. axiale Linie übertragen und so schließlich auf die dorsale und 

ventrale Hälfte der Caudalflosse geleitet wird. 
Ein Querschnitt durch die Schwanzmuskulatur eines Teleostecrs (s. Fig. 293 A) 

muß deshalb ein recht kompliziertes Bild geben, da in jeder Hälfte des Seiten

muskels die nach hinten gerichteten kegeligen Myomeren zweimal, oder bei doppel

kegeliger Bildung sogar 3-4mal getroffen wenlen können. Da, wo der Schnitt 

durch die Spitzen der Kegel geht, sind die Myomeren wie konzentrische Ringe in

einander geschachtelt; da, wo er die Kegelbasis getroffen hat, also namentlich 
dorsal und ventral, erscheint der Schnitt durch ein Myomer bogenförmig. - In der 

Rumpfregion, wo die Leibeshöhle die ventrale Rumpfmuskulatur auseinander 

drängt, wird letztere natürlich dünner und einfacher; kegelförmige Bildung der 

Myomeren fehlt hier im ventralen RumpfmuskeL 
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Wie bemerkt, heftet sich der dorsale Rumpfmuskel vorn teils an die Occipital
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 Schultergürtels ; er setzt sich 
jedoch noch über letzteren zu den Ventralenden der Visceralbogen, bis zum Hyoid
und Kieferbogen fort. Bevor wir auf diesen sog. hypobranchieden Teil der Ventral
muskulatur eingehen, wollen wir die Differenzierungen, welche schon bei den 
Cyclostomen am Seitenrumpfmuskel auftreten, kurz betrachten. 

Eine interessante Weiterbildung zeigt die ventrale Seitenrumpfmuskulatur der 
Myxinoiden, indem sich von ihr eine äußerliche Lage abgesondert hat, deren Fa
sem 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 höheren Wirbeltiere besitzt. Septen finden 
sich in diesem Obliquus externus nicht. -In der vorderen Körperhälfte verhalten 
sich die beiden, an die Ventrallinie stoßenden Regionen des Obliquus sehr eigen-

Fig. 291. 

S c yllium cani c ub (jung. H"ifisch) von links. Muskulatur (rot) nach Wegnuhme der 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 eine11 Obliquns inter
uns, der jedoch außerhalb des Externus liegt. 

Bei den Fisehen erhält sich in der dorsalen Rumpfmu~kulatur der längsge
richtete E'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 Differenzierung im 
Faserverlauf geltend. Bei den HaiDn (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 der Schwanzregion noch nicht aus
gesprochen ist, scheinen der bei den 'retrapoden gesonderte M. obliquus internus, 
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 (Fig. 295), indem die dorsale, ansehn
lichere Partie des ventralen Rumpfmuskels, schief absteigend, von vorn oben 
nach hinten unten ( descendent) gefasert ist, und erst in der Gegend der Bauchlinie 
wieder in geraden Verlauf übergeht. Der Faserverlauf dieser ansehnlichsten und 
dicksten Partie des ventralen Rumpfmuskels entspricht daher der des sogenannten 
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Obliquus externus der tetrapoden Wirbeltiere; er erhält sich in solcher Weise in der 
Tiefe bis zu den Rippen. Zwischen letzteren aber geht eine tiefste dünne Lage, 
die sich an die Rippen und den Schultergürtel anheftet, in einen gerade entgegen
gesetzten Verlauf über (ascendent; s. Fig. 295), entspricht also dem Obliquus inter
uns, wie wir ihn bei den Haien in ansehnlicher Entfaltung trafen. 

Bei den Dipnoi sind die beiden schief gefaserten Lagen der ventralen Rumpfmuskulatur 
noch besser entwickelt und von gleicher Dicke , so daß sich nur die tiefste Schicht des 
Obliquus internus an den Rippen befestigt. Protopterus zeigt sogar schon eine Son
derung des Ob!iquus externus durch etwas verschiedene Faserrichtung in eine oberfläch
liche und tiefe J.age , ähnlich wie die urodelen Amphibien. Interessant ist ferner die 
mögliche Andeutung eines Transversus abdominis bei den Dipnoi , wie ihn die tetra
poden Wirbeltiere regelmäßig besitzen. - Die Ontogenie scheint übrigens dafür zu sprechen, 
daß die descendente äußere Schicht des ventralen Rumpfmuskels der Teleosteer aus einer be
sonderen, sich erst später bildenden äußeren Lage der ursprünglichen Muskelplatte der 
Myotome hervorgeht. 

Perca f1 u viatilis (ßarsch) von links. Oberfliichliche Muskulatur nach Wegnahme der Haut. In der Mitte 
des Rumpfs ist ein Stück des Seitenrumpfmuskels herausgeschnitten, so daß die tieferen Muskeln der Rücken
flosse, sowie die tiefe Lage d•s Seitenrumpfmuskels zwischen den Rippen, einige Wirbel nebst Gräten sicht
bar s:nd. An der Dorsalhälfte der Caudalflosse sind die oberflächlichen, an der ventralen die tiefen Flossen-

muskeln gezeichnet (n. CuviER und VALENCIENNEs Hist. nat. d. poiss. u. Originalpräparat). 0. B. 

Eine besondere Differenzierung 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 d.urch rote Färbung und sonstige Besonderheiten seiner Muskelfasern 
von der farblosen Rumpfmuskulatur abweichende Rectus lateralis kann sich sehr verschieden 
weit dorsal und ventral vom Horizontalseptum aus über die Rumpfmuskulatur erstrecken. 
Sein Hervorgehen aus dieser folgt daraus, daß die Myosepten 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. carinalis dorsalis 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. 
Erectores der Flossenstrahlen). Gewöhnlich (besonders Teleostei) findet sich eine 
oberflächliche Muskulatur an jeder Flossenseite, die von der äußeren Fascie des 
Seitenrumpfmuskels ent- Fig. 296. 

springt, und deren einzelne A 8 
Bäuche sich an die Basis 
der Flossenstrahlen heften 
(Inclinatores, Fig. 295); 
unter ihnen entspringen 
jederseits von den Flossen
trägern tiefere Muskeln: 
für jeden Flossenstrahl ein 
Aufrichter (Erector) und 
ein Niederzieher (Depres
sor, s. Fig. 295). Auch die 
Caudalflosse besitzt jeder
seits ähnliche Muskeln 
ihrer Flossenstrahlen, ober
flächliche und tiefe (Fig. 
295); zu denen sich auch 
sog. interradiale, zwischen 
den Basen der benach
barten Flossenstrahlen, ge
sellen können. 

M. 

ium 

dorsal . Vordor• nd~ 
d. s.~r.-Rumpfmusk. 

--, 
~i~manbög•n 

' ' I 
_.) 

Heptan eh ns (Haifisch). A hypobranchiale Muskulatur der Kopf
re~ion von der Ventralseite. B Ventralseite des Schädels und der 
Wnbelsäule zur Demonstration des Vorderendes des dorsalen Seiten~ 
rumpfmuskels und eines Teils der Muskulatur der Kiemenbogen (nach 

M. FüRBRINGER 1896). 0. B. 

Auf die im allgemeinen ähnliche Muskulatur der paarigen Flossen, welche 
gleichfalls eine Abgliederung der Myomeren ist, soll erst später bei der Muskulatur 
der paarigen Extremitäten der Tetrapoden eingegangen werden. 

Besondere Beachtung verdient die in die Kiemen- und Kieferregion sich aus
dehnende vorderste Partie der Seitenrumpfmuskulatur, und besonders deren ven
traler oder hypobranchialerTeil. 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. 
Interbasales (auch Interarenales I genannt), die sich zwischen den dorsalen Gliedern 
der Kiemenbogen (Pharyngobranchialia) ausspannen (s. Fig. 296). - Schon bei 
Petromyzon fanden wir eineansehnliche Fortsetzung der ventralen Rumpfmuskulatur 
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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 sich 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 denen sie auch nicht genau über
einstimmt. 

Die Besonderheit dieser Hypobranchialmuskulatur folgt auch aus ihrer Iunervierung, 
welche bei Petromyzon von einer Anzahl Ventralästen der ventralen Spinalnervenwurzeln 
geschieht, die sich zu einem Plexus verbinden, der hinter der letzten Kiementasche ventral
wärts umbiegt, und hierauf, kopfwärts ziehend, die hypobranchiale Muskulatur bis vorn hin 
innerviert. Ganz ähnlich geschieht die 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 Spinooccipitalnerven, resp. die Äste des Plexus cervicalis der Haie, 
versorgen jedoch auch die oben erwähnte epibranchiale Muskulatur. 

Bei den Chondropterygiern erstreckt sich die hypobranchiale, mehr oder we
niger durch Quersepten gegliederte Muskulatur (Mm. coraco-arcuales) vom Schulter
gürtel nach vorn bis zum Unterkiefer; durch besondere Zipfel an den Kiemenbogen 
(coraco-branchiales), dem Hyale (cor.-hyoidalis) und schließlich der Mandibel (co
raco-mandibularis) 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 Claviculare zum fünften Kiemenbogen gehen; außerdem hat 
sich ein Coracohyoidmuskel erhalten. 

Viacerale 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 1 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 dUl'ch die Kiemenspalten in schlauchförmige 
oder solide Stränge gesondert, ans 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 



Stammuskulatur. Cyclost. u. Pisces. Viscer. Muskulatur. 435 

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 oder ringförmig zur Körperachse 
ziehendes System von Muskeln (sog. Gonstrictoren), die sich bei den Myxinoiden 
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 der Zungenmuskulatur zusammen. - Bei 
den Petromyzonten liegen die entsprechenden Constrictoren den Kiemenbogen medial 
an. Ursprünglich sollen sie aus Muskeln hervorgehen, welche die einzelnen Kiemen
taschen ringförmig umziehen. Das ganze Const1 ictorensystem der Cyclostomen 
aber liegt nach innen von den Seitenrumpfmuskeln, was besonders bei den Myxi
noiden, mit ihren zum Teil weit nach hinten verschobenen Kiementaschen, hervor
tritt. Trotzdem 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 
dieser Gruppe darstellt) für welche sich bei den übrigen Vertebraten nichts Ent
sprechendes findet. Sie wird von dem fünften Hirnnerv, dem Trigeminus , in
nerviert. 

Gewissermaßen ursprünglicher erhielt sich die Visceralmuskulatur bei den 
primitiven Haien als eine die Kopf- und Kiemenregion überziehende Lage ring
förmig angeordneter Muskelfasern, welche von den Visceralspalten durchsetzt wird 
(Fig. 294, S. 431 ). Dorsal steigt sie jederseits bis zur Region 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 Gonstriotoren ( Gonstriotor c01n
?m~nis) 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 daher vor allem auf deren 
Innervierung durch die einzelnen Hirnnerven. 

Es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, daß das Constrictorensystem 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 Peribranchialhöhle bilden, von der sich 
bei den Cranioten nichts findet (abgesehen von der Möglichkeit den sog. Vornierengang 
auf sie zurückzuführen), so verhält er sich von dem Constrictor communis recht verschieden. 
Sollte daher eine solche Ableitung möglich sein, so müßte sie von einem Zustand ausgehen, 
wo sich der M. transversus noch bis in die eigentliche Körperwand erstreckte. - Die eigen-
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tümliche Lage der Cyclostomen-Constrictoren nach innen von der Rumpfmuskulatur ließe 
sich teils auf eine nachträgliche Verschiebung der Kiemensäcke nach hinten, teils auf ein 
Vorrücken 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. 

Eine 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 ( Gonstriotores swperficiales dorsales und 
t•entrales). Ein zum Mandibularbogen zu rechnender vorderster dorsaler Constrictor 1, 
der vom Trigeminus innerviert wird, findet sich bei primitiven Haien (Notidaniden) 
noch als einheitlicher, vor der ersten Visceralspalte (Spiraculum) liegender Muskel 
(s.Fig. 297,A); bei den höheren Haien treten an seine Stelle zum Teil 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. mandibularis) versorgt werden. Es sind dies ein Le
vator labii superioris (auch Praeorbitalis gen. ), der von vorn zum Hinterende des 
Unterkiefers zieht, während der eigentliche Adductor mandib1üae, vom Palatoqua
drat entspringend, sich mehr von hinten und oben an dieselbe Stelle der Mandibel 
begibt (bei den Rochen sind beide Muskeln meist in meh1·ere Portionen gesondert). 
Das Palatoquadrat wird seinerseits durch einen gewöhnlich abgesonderten Levator 
maxillae (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 Constrictor super
ficialis dorsalis 2 hervor, der eine sich häufig als besonderer Muskel absondernde 
Partie zum Hyomandibulare sendet (Levator hyornandibula1·is); während sich bei 
Rochen aus dem Facialisconstrictor noch ein sog. Levator und Depressor rostri 
hervorgebildet haben. - An den C. superficialis d01·salis 2 schließen sich hinten 
die entspt·echenden 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 
Fortsetzung erstreckt sich in die tiefen Scheidewände (Septen) zwischen die Kiemen
taschen binein bis zu den Bogen selbst. Letzterer Teil hat sich (mit Ausnahme der 
Notidaniden) zu den sog. M. interbranchiales differenziert, welche die Kiemen
bogenstrabJen verbinden und sich innen an die Bogen, außen an die sog. äußeren 
Kiemenbogen (Extrabrancbialia) inserieren. An den Kiemenbogen selbst sind aus 
tiefer gelegenen Partien der Constrictoren besondere Muskeln hervorgegangen; so 
zwischen den Pbaryngo- und Epibranchialia die Arcuales dorsales I, und, vom Epi
brancbiale zu dem Pharyngobranchiale des folgenden Bogens schief aufsteigend, 
die Are. dorsales II, wäht·end sich zwischen dem Epibranchiale und Hypobranchiale 
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jedes Bogens die .Adductores arcuurn branchiarurn ausspannen, zu denen auch wohl 
der schon früher erwähnte Addnctor 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 Fasern) und sich am 
Scapulare des Schultergürtels befestigt. Dieser M. trape·ä us wird vom Vagus ver

sorgt (er fehlt den Rochen). 

Fig. 297. 

Pal. !;}..Jadrat 
Proc..postorb./ Spirac:ul. 

I I I • • F d ,. 
~ . , 1 , Constnc.,.sup2r. orsats 
... n 1 u rn 1 

Y.R.op 

A 

B 

H e ptan c h u s. Viscerale Muskulatur der Kiefer-Kiemenregion, nach Wegnahme der Haut. - A Linkseitige 
Ansicht ; das Palataquadrat ist an der Gelenkung mit dem Postorbitalfortsatz des Scbii.dcls gelöst, so daß 
der Levator max. sup. sichtbar wird. - B Ventralansicht der linken Hälfte. Aus dem Constrictor super
ficiaUs ventralis ist ein Teil der oberflächlichen Schicht herausgeschnit ten, so daß die tiefere Schicht, welche 

sich am Hyoid befest igt, zu seh en ist (n. VETTER 1874). K W. 

Ein ventraler Constrictor 1 ist möglicherweise mit tlem folgenden 2 vereinigt, 

odm· z. T. auch rückgebildet (s. Fig. 297, B). Dieser Muskel erstreckt sich 

zwischen den Hyalia und den Unterkieferästen bis nach vorn; hinten kann er 

das Coracoid erreichen (bei Rochen ist er komplizierter). Er differenziert sich 

häufig in eine oberflächliche und eine tiefe Lage. - Für 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 Ganoiden und Teleosteern sind erhebliche Reduktionen im hinteren 

Bereich der dorsalen nnd ventralen Constrictores Superficiales eingetreten, was 
jedenfalls mit der Umbildung und Zusammendrängung der Kiemenspalten und 

Bogen zusammenhängt, womit auch der 'rrapezius stets geschwunden sein soll. Im 
Trigeminusbereich besitzen die Störe einen ansehnlichen H·otraetor hyomandibulm·is, 

der wohl dem sog. Levator areus palatini der Teleostcer im allgemeinen entspricht. 
Der Adduetor 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 
und hat seine Ursprünge stark ausgedehnt(Quadrat, Metapterygoid, Hyomandibulare, 

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 Maxi!le, die beiden tieferen an der Mandibel 

inserieren, so daß der Adductor der Knochenfische fast stets auch den Oberkiefer 
etwas nach hinten und abwärts zieht. 

Einen Repräsentanten des sog. Levator maxillae superioris der Knorpelfische 
stellt bei den Teleostei wohl der Levator arctts palatini dar (Fig. 295 ), an den sich 

hinten noch ein sog. Dilatatoroperculi anschließt, der, obgleich vom Trigeminus inner
viert, seine Insertion an der Dorsalregion des Operculums besitzt. - Im Bereich dfls 
Facialis besitzen die Chondrostei einen Retractor hyomandibula?·is und einen Le

vator opereuli, die Knochenfische einen Adduetor hyomandibularis, Levator operctdi 

und Adduetor operculi. Dem Facialisgebiet gehört bei den Teleosteern endlich ein 

Adduetor areus 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-

1iatores areuwm 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 Interbranchiales bei den Stören, fer}ler bei 
den Teleostei die Armtales dm·sales (Interarcuales dorsales), während bei beiden 
Gruppen sog. Interarcttales ventrales von den Ceratobranchialia zu den Hypo
branchialia ziehen. - Auch Rückziehmuskeln für den gesamten Kiemenapparat 

kommen bei Teleosteern vor, die von vorderen Wirbeln zu hinteren Kiemenbogen 

gehen (Retractor arcuum 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 möglicherweise 1. 

Noch einige weitere kleine Muskeln in der Ventralregion des Kopfs gehören wohl 

ebenfalls hierher. 
Bei den Teleostei finden wirvorn zwischen den Unterkieferhälften den sog. Inter

mandibularis, der auf Grund der Innervierung ebenfalls zum Constr. ventr. superf. 2 

zu gehören scheint. Dies gilt ebenso von dem sog. Geniohvoideus, 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
branchiales, da er sich zwischen den Kiemenhautstrahlen ausspannt (bis zum 
Suboperculum und Operculum), seine ventrale Fortsetzung endigt teils am Hyale, 
teils am Mundhöhlenboden; dabei kann sich dieser Ventralteil mit dem der Gegen
seite kreuzen oder vereinigen. - Auf einige Muskelchen, die sich bei den Knochen
fischen zum fünften Kiemenbogen (Oi!. pharyngeum inf.) begeben, resp. von ihm 
entspringen, gehen wir hier nicht näher ein. 

3. Rumpf- und Kopfmuskulatur der tetrapoden Wirbeltiere. 

Stammuskula tur. 

Im Zusammenhang mit den komplizierten Bewegungsverhältnissen, welche 
sich bei den Tetrapoden durch die besondere Ausbildung und Wirkung der Ex
tremitäten in steigender Entfaltung entwickelten, erlangt die Stammuskulatur, 
ebenso wie die der Extremitäten, allmählich einen sehr verwickelten Ban. Im 
Rahmen des vorliegenden \Verks erscheint es daher ganz ausgeschlossen, eine 
ausführlichere Schilderung derselben zu geben. Es kann sich nur darum handeln, 
einige Grundzüge ihrer Ausgestaltung hervorzuheben, und etwa die allmähliche 
Differenzierung an einigen Beispielen etwas genauer zu erörtern.- Die beginnende 
Differenzierung des Seitenrumpfmuskels, welche wir bei den Fischen wesentlich 
durch die Sonderung in einen dorsalen und ventralen Rumpfmuskel, sowie die 
Abgliederung 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 Rippen, andrerseits aber auch den Extremitätengürteln und dem 
proximalen Abschnitt des Extremitätenskelets selbst, ausgiebiger werden, obgleich 
nicht wenige Muskeln auch Insertionen an 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 Rumpfmuskulatur her
vorgehen können. Bei längeren Muskeln, die sich aus mehreren bis zahlreichen 
ursprUngliehen Myomeren hervorgebildet haben, können sich bei den Amphibien 
und zum Teil auch den Reptilien die Myosepten als sog. Ligamenta intermuseularia 
oder Inseriptiones tendineae noch recht ausgiebig erhalten. Bei den Amnioten 
schwinden die Reste der Myosepten immer mehr und kommen nur noch in der 
Schwanzregion oder in einzelnen Muskeln vor. 

Das allmähliche Verkümmern 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 l\Iuskelfasern allmählich durch die Ligamente hindurchwuchsen und sie zerstörten. 
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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 Teil sogar noch kegelartige Bildungen der Myomeren her
vorrufen (s. Fig. 298). 

Schon bei gewissen Wirbellosen mit besonders abgegrenzten diskreten Muskeln bilden 
sich an deren Ansatzstellen eigenartige, zuweilen chitinöse Verlängerungen, die die Anhef
tung an die Cuticula bewirken (speziell Arthropoden). In analoger Weise laufen die durch 
Differenzierung entstehenden Muskeln der Wirbeltiere an beiden Enden , oder dem sog. ln
sertionsende, d. h. demjenigen, welches sich an den zu bewegenden Teil befestigt, in eine 
bindegewebige Fortsetzung aus, welche die Anheftung bewirkt: sog. Sehnen (Tendines). 
Diese Sehnen der Vertebraten bestehen aus festerem, sog. straffem Bindegewebe. An mehr 
flächenhaft ausgebreiteten Muskeln , jedoch auch solchen gewöhnlicher Form, können die Sehnen 
sich gleichfalls membranartig in die Fläche entwickeln ; sie werden dann gewöhnlich als 

fig. 2U . 

Alligator mis sissi pi e nsis. Ein Stück des 
Schwanzes nach Wegnahme der Haut. Von links 
und etwas vorn, so daß auch der vordre Quer-

schnitt sichtbar. 0 . B. 

Aponeurosen bezeichnet. Die einzelnen Mus
keln, oder auch eine Gruppe solcher, werden 
von den benachbarten Muskeln , oder auch dem 
äußeren Integument, durch gleichfalls aus straf
fem Bindegewebe bestehenden Membranen ge
schieden, welche den Muskeln eine gewisse Frei
heit ihrer Bewegungen gestatten. Dies sind die 
sog. Muskelbinden oder Fascien. Schon bei 
den Fischen schiebt sich zwischen den Seiten-
rumpfmuskel und das Integument eine solche 
Fascie. Die Fascien können zuweilen stellen
weis eine sehnig-aponeurotische Beschaffenheit 
annehmen , umsomebr als sie nicht selten auch 
Teilen der Muskulatur Ansatz bieten. 

Bei den seither betrachteten Wirbeltieren fanden wir eine sehr regelmäßige und ein
fache Innervierung der Stammuskulatur, indem jede Myomerhälfte von dem Spinalnerv der 
bezüglichen Seite versorgt wurde, d. h. dem dem betreffenden Segment zugehörigen Spinal
nerv. Die tiefgehende Umbildung und Differenzierung der einfachen Seitenrumpfmuskulatur 
bei den Tetrapoden muß natürlich auch diese Innervierungsverhältnisse beeinflussen und 
verwickelter gestalten. Im allgemeinen wird zwar die aus einem Myomer hervorgegangene 
Muskulatur die Versorgung durch den ursprünglich zugehörenden Spinalnerv bewahren; deshalb 
wird eben die Feststellung des Muskelbezirks, welcher von einem bestimmten Spinalnerv versorgt 
wird, LiCht verbreiten über die Muskeln, welche sich aus dem betreffenden Myomer allmählich 
hervorbildeten . Die genaue Verfolgung der Muskel-Innervierung ist daher vergleichend
anatomisch von größter Wichtigkeit. Wie wir später sehen werden , treten jedoch nicht 
selten Verbindungen und Faseraustausch zwischen benachbarten Spinalnervenästen ein, wo
durch das Problem erschwert wird, indem Muskeln von Ästchen gewisser Spinalnerven ver
sorgt werden können, die ursprünglich vielleicht gar nicht an ihrer Innervierung beteiligt 
waren. In solchen Fällen werden dann die Deutungen zweifelhafter. 

Da gewisse Muskeln von ihrem ursprünglichen Entstehungsort weit verlagert werden, 
oder mit ihren Ursprüngen in weit abliegende Gebiete übergreifen, so kann ihre Innervierung 
in solchen Fällen Aufschluß über diese Vorgänge geben, indem sie auf den ursprünglichen Ort 
des Muskels hinweist. Da ferner zahlreiche Muskeln der Tetrapoden aus einer größeren bis 
großen Zahl ursprünglicher Myomeren hervorgingen, deren Grenzeil verschwanden, so deutet 
doch die Versorgung durch zahlreiche Spinalnerven noch auf diese Entstehungsweise hin . -
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Schon bei der Besprechung der Wirbelsäule wurde hervorgehoben (vgl. S. 215) , daß 

Schulter- und Beckengürtel, und damit die gesamten Extremitäten häufig beträchtliche Ver

schiebungen an der Wirbelsäule erfahren haben müssen. 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 Grund 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 

dagegen ausgeschaltet wurden; was, wie wir später finden werden, dadurch begünstigt wird, 

daß die Ventraläste der Spinalnerven, welche die Extremität versorgen, zunächst ein Nerven-

fig. 2UO. 

Levat.arc.br".nch . 
I I D 

i red o·n I' i s c i form i s (Lan e. Axolotl). Oberflilcl>licbc Mu.kulntur 
nach Wegnobme der Uaut. - J\ Von der linken .'eite. Am Rumpf 
sind an drei Myomeren die auneren Muskelln::en abgetragen, um den 

Obliquns oxternus profundus, don Obl. internus und den 'l'ronsversus zu zeigen. - D Von der Baucl1seitc. Ato 
Kopf ist in der oberen Jli>Jfte die oberfliicblicbe •entmle Muskulatur iConsl rictoren) gezeichnet· unleu 

(r chts) die bypobranchiale Slammuskulalur. Knorpel punkLiert. '0. B. 

gefiecht (Plexus) bilden, von dem erst die Extremitätennerven entspringen. Schwieriger zu 

beurteilen ist dagegen das Verhalten der Extremitätenmuskulatur in diesem Falle; doch läßt 

sich nicht wohl daran zweifeln, daß sie in ähnlicher Weise aus benachbarten Myomeren 

ergänzt werden mußte, während Anteile andrer Myomeren ausschieden. Es würde sich in 

solchen Fällen also für die Extremitätennerven und -muskeln um eine Art substitutioneHer 

Homologie (imitatorische, Fürbringer) handeln. 

Rumpfmuskulatur. Der dorsale Seitenmttslcel zeigt bei den Amphibien 

(Fig. 299) Iioch recht wenig Differenzierung und ausgiebige Erhaltung der Myo

septen, die auch bei den Reptilien in ihr im allgemeinen noch gut ausgebildet 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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dorsi, der Iliocostalis) , und sich ihrem Verlauf nach vorn an die Querfortsätze der 
Wirbel heften, von denen sie jedoch auch wiederum Zuwachs erhalten, schließlich 
auch zu 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 Zahl derselben: so Muskeln, die sich zwischen den Dornfortsätzen oder 
Querfortsätzen ausspannen (Spinales, Interspinales und Intertransversarii). Ferner 

F ig. 300. 
solche, die von Dornfortsätzen zu Querfortsätzen 
ziehen ( Transversospinales), von denen die ober-. 
flächlichen zahlreiche Wirbel überspringen, die 
mittleren weniger, die tieferen einige, die tiefsten 
nur einen oder gar keinen. Auch bis zum Schädel 
können sie sich erstrecken. -- Zur Bewegung 
des letzteren besteht bei den Säugern ein recht 
kompliziertes System von ~Iuskeln, das bei den 
Reptilien zum Teil noch durch eine einzige Mus
kelmasse oder durch zwei Muskelpaare vertreten 
ist, die von denHaiswirbeln entspringen.- Auch 
in die dorsale Schwanzregion ziehen vom Ilium 
oder Sacrum Fortsetzungen des ursprünglichen 
dorsalen Seitenrumpfmuskels. - Daß die dorsale 
Rumpfmuskulatur der Chelonier mit der Bildung 

Mo lg e{Triton) ta en i atus. Schematischer 
Querschnitt der Stammuskulatur in der des knöchernen Rückenschilds stark bis völlig 

Rumpfgegend (n. M AURER 1692). 0. B. 
rückgebildet wurde, ist begreiflich. 

Die ventrale Siammuskulatur 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 Bauehwand, die 
hinten an die ventrale Beckenhälfte, davor an die Hippen und auch den Schulter
gürtel sich befestigt, endlich weiter vorn in den später zu erwähnenden hypo
branehialen Anteil der ventralen Muskulatur übergeht. - Da die Entwicklung der 
Bauchmuskulatur bei den primitiveren Tetrapoden ziemlieh gut bekannt ist, geben 
wir etwas näher auf sie ein. Die schon bei den Teleosteern aufgetretene Dift'eren
zierung des ventralen Rumpfmuskels in eine äußere Lage mit descendenten Fasern, 
eine tiefere mit ascendenten und eine ventrale mit längs gerichteten, kehrt bei allen 
Tetrapoden wieder, indem sich diese drei Lagen gleichzeitig zu diskreten Muskeln 
sondern, dem M. obZ.iquus abdominis externus mit descendenten Fasern, dem 
Obliqwts internus mit ascendenten und dem Reetus abdominis mit längsgerich
teten (s. Pig. 299). Während der Obliquus internus bei den Amphibien aus dem 
medialen Muskelblatt des ventralen Myomerenfortsatz hervorgeht, entsteht der 
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Obliquus externus 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 geht 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 Transversus abdominis, 
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 Rectus, als dem Obliquus externus eine äußere Lage abgesondert 
ist, als Rectus superficialis und Obliquus extemus s~tperficialis. Diese äußere, 
bei den lchtbyoden noch dünne Lage der beiden Muskeln wird bei den Salaman-

~'ig. SOL 

D~pr•ss.mand. Lattls.dorsi. 
\(Diga5tri~) : Jnt.u~.mt.dors. 

I ' 
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Urocodilus pa.lu s tris, Lesson. Von derlinken Seite. Die Haut entfernt, um die äußere Muskulatur 
zu zeigen. Vordre Extremität abgeschnitten. Ans den M. iliocostalis, obliquus externus, superficialis und 
profundus, sowie dem M. obliquus internus sind Stücke herausgeschnitten, um die tiefer liegenden Muskeln 

zu zeigen. (Mit Benutzung von MAUREit 1806.) 0. B. 

drinen stärker als die tiefe (profundes); wogegen bei den Anura die profunden 
Rectus und Obliquus externus wahrscheinlich völlig eingegangen sind, so. daß 
deren einfacher Rectus und Obliquus externus nur die superficialen der Uro
delen repräsentieren. Der Obliquus internus, der schon bei manchen Urodelen 
(z. B. Salamandra) mit dem Transveraus verschmolzen ist, scheint bei den Anuren 
geschwunden zu sein. -Während die beiden primären seitlichen Bauchmuskeln, 
Obliquus externus profundus und Obliquus internus, stets segmentiert bleiben, treten 
die Myosepten im Obliquus externus superficiaUs 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 
sich über die ganze Rumpfwirbelsäule ausbreiten können. Zwischen den Obliquus 
internus, der sich msprünglich (Sphenodon und die meisten Saurier) über den 
ganzen Rumpf erstreckt, und den Obliqnus externus profundus, der selten fehlt 
(z. B. Chamaeleo), schalten sich nämlich die sog. JJI. intercostales cxtemi und in
terni ein, die sich zwischen je zwei aufeinander folgenden Rippen ausspannen, 
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selten weiter greifend; wobei die Verlaufsrichtung ihrer Fasern denen der Obliquii 
externus und internus entspricht (Fig. 301 ). Während die Intercostales externi meist 
die Vertebralstücke der Rippen 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 externi aus der tiefen Lage des 
Obliquus externus profundus hervorgebildet haben, während die Intercostales in
terni aus der äußeren Schicht des Obliquus internus entstanden. Zuweilen (Cro
codilus, Chamaeleo) ist jedoch der eigentliche Obliquusinternus stark rückgebildet, 
so daß nur ein hinterer Teil in der Lendenregion erhalten blieb, der wie eine 
direkte Fortsetzung der Intercostales interni erscheint. 

Der Transversus der Reptilien ist in der Regel ansehnlich entwickelt und er
streckt sich über den ganzen Rumpf. - Der Rectus, welcher selten undentlieh ist 
(Chmaeleo), 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 Verbind ong mit dem 
Integument stehen. - In der Beckenregion sondert sich vom Reetus gewöhnlich 
ein Teil ab (sog. M. triangularis), der vom Praepubis zur Linea alba 1) zieht; er 
gleicht dem später zu erwähnenden M. pyramidalis der Säuger.-Vom dorsalen Rand 
des Obliqnus interuns wurde eine Gruppe besonderer Muskeln abgegliedert, die von 
den proximalen Rippenenden, seltener von der Ventralseite der Wirbelsäule schief 
nach vorn absteigend zu <len Vertebralstücken der Rippen ziehen, sog. Retracto1·es 
costarum (= Obliquus internus dorsalis longus Maurer); schon bei den Urodelen 
findet sich eine entsprechende Muskulatur als sog. Sttbvertebralis (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 
redw;iert, 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 Bauchmuskeln und dem Rectus ent
standen jederseits zwei Reihen sich schief kreuzender Muskelchen, welche von den 
Rippen zur Bauchhaut ziehen. Ein recht kompliziertes System von Hautmuskeln 
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 Brustbein in die Breite 

1) Als Linea alba wird die bindegewebige Längslinie bezeichnet, welche die beiden 
paarigen Anteile des graden Bauchmuskels scheidet. 
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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 

0 
Ul 

c "' 1/1 ::J 

' 

Fig.:I02. 

0 
3 
~ 

--- r 
0 

J 
<.D 

"' ~ 
Q. 
0 .. 
"' 

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 Quadratus lumborum, der vom Ilium ent
springt und ventral an der Wirbelsäule bis zu den hinteren Rippen zieht, sind regel-
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mäßig vorhanden. - Dorsal, längs den Seiten der Wirbelsäule, von den Wirbeln 
zu den Vertebralstücken der Rippen ziehend, finden sich noch die Serrati postici 
superiorund inferior, nach ihrer Innervierung Ventralmuskeln. 

Die Vergleichung ergibt, daß die beiden Serrati postici kein ursprünglich einheit
licher Muskel sind, wie aus ihrem mittleren Zusammenstoßen häufig geschlossen wurde, 
sondern daß sie sich aus dorsalen zur Wirbelsäule emporgerückten Partien der Intercostales 
externi (Serr. p. sup.) und interni (Serr. p. inf.) ableiten. Wahrscheinlich vollzog sich diese 
Differenzierung im Zusammenhang mit der Entwicklung des Zwerchfells und der Zwerchfell
atmung der Mammalia. Auch die sog. M. levatores eoslarurn der Mammalia gingen aus 
Teilen der Intercostales externi hervor. 

Als eine Abgliederung des hintersten, an die Schambeine inserierenden Rectus
abschnitts tritt bei den Säugern der paarigeM. pyramidalis auf, der bei Monotl·emen 
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 noch recht ansehnlich, zum Teil aber auch ganz rück
gebildet. 

Daß der M. pyramidalis dem schon bei den Reptilien gefundenen M. triangularis, 
eventuell sogar einem ähnlich gelagerten Muskel der Urodelen entspreche, wird teils befür
wortet, teils geleugnet. 

Auf eine vom Transversus ausgehende Abzweigung, welche als sog. M. m·e
master bei den männlichen Säugern in Beziehung zum Hoden, bei den weiblichen 
Aplacentaliern als Compressor mammae zur Milchdrüse tritt, wird bei den männ
lichen Geschlechtsorganen näher einzugehen sein. - Auch das Zwerchfell (Dia
phragma) soll erst später bei der Leibeshöhle besprochen werden. 

Wie wir schon früher sahen, bewahrt die Stamm uskula tur der Schwanz
region bei den urodelen Amphibien und Reptilien häufig einen sehr ursprüng
lichen Bau, ähnlich dem der Rumpfmuskulatur der Fische; dies gilt für ihren 
dorsalen Teil noch mehr als fiir den ventralen. .Aus letzterem differenzieren 
sich in der vorderen Schwanzgegend schon bei den Urodelen (Fig. 299), ähnlich 
auch den Reptilien, einige ansehnlichere Längsmuskeln, die von vorderen Caudal
wirbeln zum Becken ziehen, und daher im allgemeinen als Beuger der Schwanz
wurzel funktionieren; so der paarige Ischiocaudalis der Urodelen, der auch bei 
Reptilien wiederkehrt und, die Kloake beiderseits umziehend, auch als ihr Schließ
muskel (Sphincter) funktioniert. Schon bei einem Teil der Reptilien (so Saurier) 
bat sich jedoch ein selbständiger Sphincter cloacae abgegliedert, was auch bei den 
Vögeln und aplacentalen Säugern der Fall ist, während er bei den placentalen, 
wegen der Trennung von .After und Urogenitalöffnung, umgestaltet wird, wovon 
später bei diesen Öffnungen Genaueres. - Auch ein zum Ilium ziehender Muskel 
(Ilio-caudalis) findet sich bei den Reptilien. Gleichzeitig haben sich jedoch bei 
Urodelen und Reptilien einige Muskeln abgesondert, die von der ventralen vor
deren Schwanzwirbelsäule zur Extremität gehen (Caudali-femoralis, s. Fig. 298, 
Caudali-ischio-pubo-tibialis, Fig. 299). - Mit der Verkümmerung des Schwanzes 
bei den .Anuren trat die Schwanzmuskulatur zurück, doch sind die vom Sacrum 
und Ilium zum Os coccygis ziehenden Muskeln (M. coccygeo-sacralis und coccygeo-
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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-coccygeus), die aueh zu den Steuerfedern Züge senden und dieselben 
daher spreizen. 

Die Schwanzmuskulatur der Säuger erweist sich (abgesehen von Verkümme
rungsfällen, wie bei Anthropoiden und dem Menschen) recht kompliziert. In den 
vom Becken zur Schwanzwurzel ziehenden Muskeln, wie den Ischia-, Pubo- und 
Ilio-coccygeus, doch auch dem paarigen vom Sae1·um, 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 Getaceen (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-coecygei hervor, den Hauptbeugern, welche sehr mächtig werden, 
sich auf der Ventralseite der Wirbelsäule, unter Reduktion des Beckens, bis in die 
Brustregion ausdehnen können, an Stelle der l'rf. 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 ansspannt (M. M. coraco-arcuales) und 
mannigfache Differenzierungen erfahren kann. Diese Muskulatur erhält sich 
in ähnlichen Beziehungen durch die ganze Wirbeltierreihe als Muskelzüge, die 
sich vom Schultergürtel zum Zungenbeinbogen und Unterkiefer erstrecken. -
Die vom Sternum zum Hyoid gehende mittlere Partie wird daher als l'rf. 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 M. 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 sind die 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 Amnioten ähnlich. Mit 
Verlängerung des Halses wird sie länger. - Auch ein Omohyoideus ist (mit Aus
nahme der Schlangen und Vögel) gewöhnlich vorhanden. Es treten jedoch mane-her
lei Differenzierungen, auch Vermehrungen der Muskeln auf. -Der Ursprung des 
Sternohyoideus, oder der von ihm sich herleitenden Abgliederungen, wird häufig 
verlegt auf die Coracoide (Crocodile, Monotremen), die Claviculae (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 Sternohy_oideus 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. temporalis, 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 de1· tieferen Portion des ursprünglichen Adduc
tors, der vom Pterygoid (Ichthyoden zum Teil), 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, Temporalis und in der Regel 
zwei Pterygoidei (externus und internus) bilden das normale Vorkommen. Der 
Masseter entspringt teilweise vom Jochbogen, teilweise vom Oberkiefer und 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 Schläfengrube und am Jochbogen, kannjedoch (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 Monoh·emen 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 wichtige 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 Sphincter colli 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. Intermandihulari~ 
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 

Fig. 303. 

A 

B 

Kaumuskulatur des Menschen (etwas 
schematisch). A Schädel mit den Muskeln 
von links. Das Zungenbein etwas nach 
hinten verschoben, so daß es sichtbar ist. 
Der vordere Verlauf des M. digastricus und 
der M. geniohyoideus, die auf der Innen
seite des Unterkiefers liegen, so gezeichnet. 
als wenn sie durch den Unterkiefer sichtbar 
wären. I u. 2 die oberflächliche und die tiefe 
Lage des ~1. masseter.- B Unterkiefer und 
Schädel in der Medianebene balbiert. Rechte 
Unterkieferhälfte von innen, um die Mm. 
pterygoidei zu zeigen. Schnittflächen der 

Knochen punktiert. 0. B. 

der Intermandibularis in zwei hintereinander folgende Muskeln (anterior und po
sterior) gesondert sein; sie entsprechen im allgemeinen dem sog. M. mylohyoideus 
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 (Dep1·essor) 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 'retrapodenreihe fort. Teils einfach (placoide 

Bütscbli, Vergl.Anatomie. 29 
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Reptilien, Sänger 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 Dorsalfascie oder die Wirbelsäule aus, 

während er sich 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 sich 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, Digastrimts} 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 Intermandibulm·is erhält sich bei den Amnioten fast ausnahmslos 

als ein Quermuskel zwischen den beiden Unterkieferästen, der (wie bei den primi

tiven 'Tetrapoden) gewöhnlich paarig erscheint, wegen eines sehnigen Streifs in 

seiner Mittellinie. Bei Crocodilen und gewissen Säugern (als jJf. mylohyoideus be

zeichnet, I<'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

chiale I des Zungenbeins). -- Bei Schlangen und schlangenartigen Sauriern ist er 

stark reduziert. 
Der hintere dorsale Abschnitt des Facialisconstrictors, der schon bei den 

Amphibien als Sphincter colli 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 sich auch 

am Skelet, so bei den Crocodilen am hinteren Unterkieferwinkel (Fig. 300). 
Die Monotremen besitzen noch einen recht ansehnlichen Sphincter 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 Monotremen noch 

eine dorsale, welche sich von der hinteren dorsalen Kopfregion aus nach vorn bis 

in die Ohr-· und Augengegend erstreckt (namentlich Echidna), aber auch seitlich 

schief absteigend zur Unterkieferregion zieht, wo sie vom dorsalen seitlichen 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 colli überlagert. Es ist dies das sog. Platysma myoides 

(Fig. 304). Sowohl von der dorsalen Facialismuskulatur, welche sich auf die dorsale 

und seitliche Schädelregion erstreckt (also dem sog. Platysma im weiteren Sinne) 

als vom Vorderende des Sphincter colli sondern sich bei den Säugern allmählich 
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immer reichlicher Muskeln ab, die sieb auch am Schädel inserieren können. Sie 
treten als sog. Gesichtsmuskeln in Beziehung zur Ohrmuschel als deren Beweger, 
zum Auge als dessen Spbincter, zur Nase, zu den Lippen und den seitlichen Mund
höhlen wänden. Genauer auf diese, bei den Primaten sich besonders komplizierende 
mimische Gesichtsmuskulatur einzugehen, würde zu weit führe11. 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 
auch den Derotremen 
und Salamandrinen) 
z. T. noch vertreten; 
den Larven der Kie-
menlosen kommt sie 
gleichfalls noch zu 
(vgl. Fig. 299 A) Es 
sind einerseits Heber 
der Kiemenbogen 
(Levatores arcuum 
branchiarum}, die 
sich teils an sämt
lichen, teils nur an 
einigenKiemenbogen 
finden (auchbeiGym
nophionen), von de
ren Proximalenden 
sie zum Schädel oder 
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L e p il e m ur m us te 1 in u s (Prosimier). GesichtsmuslruloLur von der linken 
Seite. (Nach RooE 1 61 aus GEOESBAOR 1 9 ). 

einer Fascie aufsteigen. Andrerseits gehören hierher Muskeln, die sich zwischen 
den Visceraibogen ausspannen; so bei den Ichthyoden ein ansehnlicher sog. Cera
tohyoideus externus 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 Kiemenbüschel, 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 Hyobranchialmuskulatu1· der Amnioten 
stark reduziert, oder zum Teil in ihrer Funktion geändert, da sie in Verbindung mit 
dem Kehlkopf und dem Pharynx trat. Dennoch finden sieb am großen Zungen
beinhorn der Saurier, Vögel und gelegentlieb auch der Säuger noch Muskeln, die 

29~ 
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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 innerviertwird, 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 .Aocessorius 

abgelösten Teil desselben, bewahrt. Bei den Urodelen (s. Fig. 299) entspringt er 
teils vom Schädel, teils von der vorderen Fascie, bei den Anuren nur vom Schädel, 
und heftet sich an den Gelenkteil der Scapula.- Der Trapezins der Amnioten kann 
sein Ursprungsgebiet weit nach hinten auf die Hals- und Brustwirbel, ja sogar bis 
auf die Lendenwirbel (gewisse Säuger) 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 Trapezius
rand wird gewöhnlich der bei Säugern verbreitete M. sterno-oleido-mastoideus ge
deutet, wegen der gleichen Innervation mit dem 'rrapezius. Er ist häufig in einen 
Cleidomastoideus 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 genauere 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, 8.431) 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 Schultergürtel 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 Heber 
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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 Milskelchen, 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. 305. 

P r i s ti ur u s (Hai). Anlage der rechten Bauchflosse. uw Myo
t ome; mk Muskelknospen der Flosse (n. R A BL 1893 aus GEGEN· 

B AUR, Vergl. Anatomie d. Wirbeltiere 18U8). 

vom Schulter- oder Beckengürtel zur Flossenbasis gehenden tieferen Muskeln sind 
hier komplizierter. 

Schon der Bau der ausgebildeten Flossenmuskulatur 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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Muskulatur bis jetzt wenig erforscht, doch ergab sich, daß die Muskelknospen 

nicht einfach in die Muskelchen der Flossenstrahlen übergehen, sondern zuyor Ver

bindungen eingeben 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 Entwicklung 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. 325). Die Hypothese, welche die Extremitäten von lateralen Flossensäumen 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. 

Tetrapoda. Die Extremitätenmuskeln der Tetrapoden bestehen zunächst 

aus solchen, welche, vom Acbsenskelet entspringend, zu den Gürteln, zuweilen 

auch dem Humerus und Femur, 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 Riebtungen ein besonderer 

Muskelapparat entwickelt ist, von welchem der Trapexius schon früher besprochen 

wurde. Die dorsalen Muskeln des Schultergüi1els (vgl. Fig. 299,301 u. 302) ziehen 

in verschiedener Richtung zur Scapula; einzelne, wie der sog. Latissimus dorsi, 

auch noch übel' 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, Peetoralis minor), teils zur Clavicula oder dem Coracoid, 

oder auch distaler. Der oberflächlichste dieser Venti·almuskeln, der Pectoralis 

major, 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 hauptsliehlieh von der 

ventralen Fascie 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 1\'Iuskeln und der früher erwähnte 

Quadratus lumborwm wirksam sein, ebenso bei Säugern eine besondere Partie des 
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sog. Psoas (der von der Ventralseite der Wirbelsäule zum Proximalende des Femur 
zieht), die sich als Psoas minor am Processus 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 oberflächlicheren Muskeln sind, welche die längere Ausdehnung besitzen. 
So können die oberflächlichen Fingerbeuger vom unteren Ende des Humm·us aus
gehen, die tieferen von den Unterarmknochen. 

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 gerrauere Ausführung der sehr 
komplizierten Verhältnisse näher einzugeben, ist hier unmöglich. 

5. Hautmuskulatur der Wirbeltiere. 

Da sowohl die Stamm- als die Extremitätenmuskeln vielfach an den ober
flächlichen, unter der Haut liegenden Fascien inserieren, so können auch Teile 
dieser Muskulatur innigere Beziehungen mit der Haut eingehen, sich sogar ablösen 
una 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 Hornschilder. Auch bei den Vögeln spielen Abzwei
gungen oberflächlicher Muskeln, wie des Trapexius, Latissimus dorsi, Pectoralis 
u. a., die sich zur Haut der Federfluren begeben, eine wesentliche Rolle beim 
Sträuben der Conturfedern. Ebenso begeben sich Abzweigungen proximaler Mus
keln der Vorderextremität (Pectoralis rnajor, Deltoides, Biceps) zur vorderen und 
hinteren Flughaut der Flügel (Pro- und Metapatagium) als deren Spanner; ihre 
Sehnen ziehen zum Teil bis zum Metacarpus. 

Bei der großen Mehrzahl der Säuger ist eine solche Hautmuskulatur gleichfalls 
stark entfaltet (abgesehen von der zum Facialisgebiet gehörigen, schon oben er
wäbntenHautmuskulatur). 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 Panniculus carnosus 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 Schwanzbeginn, und dehnt sich auch auf die Extremitäten mehr oder weniger 
aus. Da sich ihre tieferen Anteile am Humerus, dicht bei der Ansatzstelle des Pec
toralis major, befestigen, so kann sie von letzterem abgeleitet werden, womit auch 
ihre Innervierung übereinstimmt. - Bei Echidna und den Marsupialiern bildet ein 
mittlerer Anteil des ventralen Hautmuskels den Sphincte1· 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 Ornithorhynchus bis zur Schwanzwurzel überzieht, und erlangt 

sogar Befestigung an Dornfortsätzen. Bei Echidna, deren Rückenmuskulatur weniger 

Fig. 306. 
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Echidna hystrix (Weibchen). Hautmuskulatur der Bauch
seite. Fac. G. Gebiet des N. Facialis. Pect. G. Gebiet des .M. 
pectoralis. Jt . .Marsupium. m. ma. Drüsenfeld der .Mammar
drilsen. Clo. Öffnung der Kloake (n. RoGE ans GEGENBAUR, 

Vergl. Anat. d. Wirbeltiere 1898). 

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 manche anderen 

Säuger eine reichere Differenzie

rung des Muskels, so manche In

sectivoren und Edentaten, wo er 
(z. B. Igel, Gürteltiere) die Ein

rollung des Körpers und die Be

wegungder Sta.cheln(Igel) bewirkt 

und damit eine beträchtliche Kom

plikation erfährt (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 Fische. 

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 Fischen 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-
1·ochen (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
lapterurtts (Zitterwels, Süßwasser Afrikas, mit mehreren Arten). Geringer entwickelt 

Fig. 307. 

E rin ace us europaeus (Igel). Von rechts, nach Entfernung der Haut; zur Demonstration derwichtigsten 
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 Gymnarchus 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. 30 . setzend (s. Fig. 308 u. 309). Die 
rr. Innervierung geschieht durch je 

Torped o (Zitterrochen) von der Dorsalseite. Das rechte elek

einen Zweig des Facialis, Glos
sopharyngeus und der beiden 
eraten Kiemenäste des Vagus ( s. 
auch Fig. 412). DieOrganesind 
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 
Astroseopus, 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 
opticns, die Organe geradezu 
durchsetzen, und daß sie von 
einem starken Ast des Nervus 

trische Organ (o.e) freigelegt; das linke Organ (o.o1) soweit ab- oculomotoriusinnerviertwerden. 
getragen, daß die zutretenden Nerven zu sehen sind. br . Kiemen-
säcke. 'Am Gehirn /Vorder·, JI:Mittel-, Jl!Hinterhirn;.le. Lobi Es kann daher .kaum zweifel
electrici. o Auge. Der hier mit Ir' bezeichnete elektrische Nerv 
ist ein Ast des Facialis ; die drei hinteren gehen vom Glosso- haft sein, daß die Organe aus 
pharyngeus und Vagus ans (Vgl. Fig. 436). (aus GEGEN BA UR, 

Vergl. Anat. d. Wirbeltiere 1898). den Augenmuskeln entstanden. 
Eine geradezu entgegengesetzte Lage besitzen die elektrischen Organe von 

Raja, Gymnotus und den Mormyriden. 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 sich da
her jedenfalls aus einem Teil des dorsalen und ventralen Seitenmuskels ab. 
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Besonders ansehnlich werden die Organe von Gymnotus, 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 

,(lrgibt 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 Analßosse. 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). 
Fig. :Jii!l. 

'Torpedo marmorata. Querschnitt in der Region der 3. Kiemontasche, zur Demonstration der Lage des 
.. Joktrischen Organs. Muskeldurchschnitte punktiert. Skeletgebilde schwarz. x Knorpelleiste, die sich jeder
•Seits in der vorderen Region der Wirbelsäule von den Querfortsätzen der verschmolzenen Wirbelkörper er-

hebt. E. W. 

Ganz abweichend von dem seither Beschriebenen verhält sich das Organ des 

Zitterwels (Malapterurus, 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, ans dem Rückenmark 

·entspringt und etwa längs der Seitenlinie an der Innenfläche des Organs weit 

nach hinten zieht, viele dorsale und ventrale Äste abgebend. Die gerrauere 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 aus quergestreiften Muskeln zweifellos 

·erscheint, konnte sie für Malapterurus bis jetzt nicht erwiesen werden; 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 den 

früher (S. 43'2) erwähnten M. rectus lateralis zu denken, der sich jedoch bei Malapterurus 

11nter dem Integument vorfindet. 



460 Elektrische Organe. 

In ihrem feineren Bau stimmen die elektrischen Organe im allgemeinen gut 
tiberein. Äußerlich werden sie in der Regel von einer Hülle strafferen Bindegewebs 
umschlossen. Das Innere baut sich aus 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 Astroseopus 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 

Fig. 311!. 
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Raja clavat& (Roche). Schematischer Querschnitt 
durch das •weite Drittol des Schwanzes zur Demon· 

stration des elektrischen Organs. 0. B. u. E. W. 

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, 
und der Oberfläche der Organe 
ein facettiertes Aussehen verleihen 
(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 Mormyrus 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 Malapterurus 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 (J.i'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. 311. 

A B 

Schematische Querschnitte von: A Gy m not n s e l e c tri c u s, etwa.s vor der Mitte der Schwanzregion. 
n Ma la.pt e rurus electricus, etwa durch das hintere Ende des ersten Körperdrittels (nach G. FmTscu. 

A bei SACHS 1881, ß 1887). 0 . B. 

von Torpedo läßt sich diese Unterscheidung nicht durchführen, die Kerne liegen 
hier etwa einschichtig. Mit Ausnahme von Torpedo und annähernd auch Malap
terurus, 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. 
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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 c_harakteristischen Zottenfortsätze, wogegen sie, 
wie bemerkt, Torpedo völlig fehlen, bei Malapternrus 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 feine1·, flächenhaft ausgebreiteter Lamellen durchzogen wird, die sich vielfach 

Fig. 312. 
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Torpedo 
Schematische Durc hschnitte der elektrischen Pla.tten von Raja Malapterurus , Gymnotus 
und Torpedo. Die Durchschnitte der drei ersteren parallel zur Sagittalebene der Tiere gefdhrt; bei Tor· 
pedo dagegen geht der Durchschnitt 9,uer durch die Achse einer elektrischen Säule. Die Platten von 
'forpedo sind in Wirklichkeit viel bre1ter und dtinner 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. 

Bei einzelnen Rajaarten ( z. B. R. radiata) scheint die mäandrische Lage sogar aus noch 
wenig veränderter fibrillärer, contractiler Substanz zu bestehen. - Auch in den elektrischen 
Platten von Ast1·oscopus und Mormyrus finden sich ähnliche Bildungen, die 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<lhes (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 Elektrolamm angelagert, ein zusammen
hängendes Endnetz bilden (Torpedo, Raja, Gymnotus ). -Die Plattenfläche, mit der 
sich die Nervenfaser verbindet, liegt etwas verschieden; bei Torpedo 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 Ne1·venfaser des elektrischen Nervs, und zwar zur caudalen Platten
fläche, wo es sich mit dem etwas angeschwollenen Ende eines stielförmigen, kern
haltigen ~'ortsatzes 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 tlichterförmige 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. Schnitze). 
Dies sollte erklären, warum bei Malapterurus die c.raniale Plattenfläche die elektronegative 
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 Cranialseite 
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. 312), mit 
den Endigungen der Nervenfasern etwas zu tun haben, ist unwahrscheinlich, umsomehr als 
solche Bildungen zum Teil auch da vorkommen, wo sie keine Beziehung zum Nerven haben 
können, so an der nervenfreien Plattenfläche. 

Wie schon betont wurde, ergab die ontogenetische Untersuchung der Organtl 
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 Seitenrumpfmuskulatm 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, daß das Vorderende der spindeiförmigen Muskelzelle stark anschwillt, wodurch 
die Zelle keulenförmig wird. Gleichzeitig vermehren sich ihre Kerne reichlich. Indem sich 
das V orderende der Zelle scheibenförmig verbreitert, bildet sioh 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 Plattenfläche hervorsprossen können. Die Doppelbrechung 
der kontraktilen quergestreiften Elemente schwindet frühzeitig und ihre einfach brechenden 
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Glieder scheinen sich zu den Lamellen der Mittellage zu entwickeln, indem sie in der Quer
richtung zusammenschmelzen. Interessallt ist, dail die Umbildung der quergestreiften Muskel
zellen der Rajaarten auf recht verschiedener Stufe stehen bleibt, was die versch1edene Be
schaffenheit der elektrischen Platten bei den einzelnen Arten bedingt. - Auch bei Torpedo 
wurde das Hervorgehen der Organe aus lang spindelformigen, dorsoventralen, einkernigen 
Muskelzellen verfolgt, die friihzeitig zu Săulchen zusammengruppiert sind. Die quergestreifte 
kontraktile Substanz dieser Zellen ist jedoch relativ wenig entwickelt und schwindet bald 
v!illig. - Fiir Mormyrus (gelegentlich auch fiir Torpedo) wird angegeben, daJl die elek
trischen Platten aus der Verschmelzung mehrerer embryonaler Muskelzellen hervorgingen, 
doch kann dies vorerst kaum als sicher erwiesen gelten, Fiir Malapterurus fehIen embryo
logische Untersuchungen. 

4. Kapitel. Das Nervensystem. 
Die Fnnktion des Nervensystems, welches sich bei den Metazoen allmahlich 

hervorbildete, besteht in der Aufnahme von Reizen (energetischen Einwirkungen) 
der umgebenden AuJ.\enwelt, jedoch auch energetischer Veranderungen im Inneren 
des Organismus, und der Oberleitung dieser Reize (oder der von ihnen hervor
gerufenen Vel'linderungen im Nervenapparat selbst) auf andere Organe des Tier
Mrpers, vor allem die Muskeln (doch auch Driisen und anderes), welche hierdureh 
in Tatigkeit vel'setzt, z. T. aber auch in ihrer Tlitigkeit gehemmt werden ki5nnen. 
Auf solche Weise entwickelte sich eine der ErhaItung des tierischen Organismus 
forderliche reaktive Tiitigkeit auf iiuJ.\ere und innel'e Reizwirkungen. Dabei ki5nnen 
die Verănderungen, welche die Reize im Nervenapparat hervon-ufen, dem betreffen
den Individuum entweder bewuJ.\t werden (wahrgenommen werden, Empfindungen, 
Gefiihle, Willensakte), oder es kann sich der ganze Vorgang unbewuJ.\t (l'eflektorisch) 
abspielen. - Aus diesen Leistungen des Nervenapparats folgt schon, daJ.\ sich 
del'selbe ans verschiedenen, ungleich funktionierenden Absehnitten aufbauen muJ.\. 
Einmal aus Teilen, die zumeist an der Korperoberfliiche liegen, und daher zuniichst 
von iiuJ.\eren Reizen getroffen, verăndert und so in Tătigkeit versetzt wel'den. Dies 
sind die Sinneszellen nnd die komplizierteren Sinnesorgane im alIgemeinsten Um
fang. - Von ihnen mf1ssen leitendeTeile (Nervenfasern im allgemeinen) aus
gehen, welche die nervosen .Anderungen auf diejenigen Organe iiberleiten, welche 
in Tătigkeit treten, odeI' sonstwie verlindert werden sollen. stets sind jedoch in 
den VerIauf solcher Nervenfasern gewisserma6en noch Zwischenstationen ein
geschaltet, nervose Zellen (Ganglienzellen), an welche eine besondere Ausbreitung 
undVerteilung der nervi5sen Stromung, oder auch eine Verstlirknng, sowie das etwaige 
BewuBtwerden der V orgănge gebunden scheint. Diese Zwischenstationen zwischen 
ufiihrenden (centripetalen), von den Sinnesorganen kommenden Nervenfasern 
und den ausstrahlenden (centrifngalen), zu den reizbaren Organen fiihrenden, bilden 
dann meist einen Centralteil des ganzen Apparats, ein sog. Cerntralnm·vensystem. 
Letzteres wird daher auch, soweit sich. nach der Analogie mit unserem eigenen 
Nervensystem urteilen lli6t, derSitz der Mheren psychischen Leistungen (bewnJ.\te 
Empfindung, Gediichtnis, Vorstellung, Association, Begriffsbildung, Urteil) sein, 
welehe im Zusammenhang mit der Komplikation des centralen Nervensystems in 
der Tierreihe allmiihlich zur Entwicklung gelangen. 
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Da der Nervenapparat vor allem dazu dient, ăuJ3ere Einwirkungen aufzu
nehmen und auf diese erhaltungsgemăJ3e Reaktionen des Organismus folgen zu 
lassen, so ist selbstverstăndlich, daJ3 er, und besonders sein Centralteil, in der Regel 
aus dem Ectoderm hervorgeht. Gerade die urspriinglichsten Metazoen zeigen je
doch unzweifelhaft, daLl auch das Entoderm nervose Elemente hervorbringen kann. 
In wiefern dies auch fiir die hOheren gilt, ist bis jetzt wenig sicher. 

-ober die mogliche erste Entstehung eines Nervensystems bei den Urformen 
der Metazoen wollen wir erst dann einiges bemerken, nachdem wir die Bauverhălt
nisse des Systems der Călenteraten geschildert haben. 

Obgleich bei lllanchen Spongien kontraktile muskulOse Zellen vorkolllmen , lieJ3en sich 
bis jetzt nervose Elemente nicht auffinden. \Vas gelegentlich als solehe beschrieben wurde, 
hat wenigstens der Kritik nicht widerstanden. 

A. Coelenterata. 
Wie zu erwarten, begegnen wir der primitivsten, iiberhaupt bekannten Bil

dung des Nervensystems bei den Hydropolypen. In der Tiefe des Ectoderms und 
Entoderms, also beiderseits der sog. Stiitzlamelle Fig. S13. 

aufliegend, finden sich Zellen deren Bau und son
stiges Verhalten sie als Nervenzellen (Ganglien
zellen, Neuronen), erkennen lăJ3t. Diese, meist 
ziemlich zerstreut liegenden Zellen (Fig. 313) sen
den zwei bis etwa fiinf sehr feine fibriIlenartige 
Fortsătze aus, durch welche sie in der Regel unter
einauder zusammenhăngen und ein weitmaschiges 
Netzwerk (Plexus) bilden. Reich entwickelt findet 
sich ein solcher Plexus besonders im Ectoderm der 
Tentakel, am sog. Riissel (Proboscis) und dem FuLl
ende der einzellebenden Polypen (speziell Hydra). 

Hydra fusea. Kleiner Ten des Gang· 
lienzellenplexus (n. C. SCH"EIDEl< 18UUI 
etwas verăndert, in demAnastomosen zwi-
sehen den Zellen eingezeiehnet sind. 

v. Bu. 

Ebenso sind die Ganglienzellen auch in den verbindenden Stammteilen der Kolo
nien (Conosark) nachgewiesen worden und finden sich auch nach innen von der 
Stiitzlamelle im Entoderm. Obgleich also lokal stărkere Anhăufungen der Zellen 
vorkommen konnen, so ist doch keine Einrichtung nachweisbar, welche als ein be
sonderer Centralteil, ein Centrum der Reflexbahnen, angesehen werden diirfte; 
womit auch die Ergebnisse der an Hydropolypen ausgefuhrten Reizversuche iibel'
ein~timmen. - Die ăuBerst feinen Auslăufer der Nervenzellen, die Nervenfasern, 
konnten einerseits zu den Nesselkapselzellen verfolgt werden, mit denen je ein 
Făserchen 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 gewohnlich auch 
den mit einem Cnidocil ausgeriisteten Nesselkapselzellen (vgl. S. 128) zugeschrieben. 

Zu vieI hOherer Stufe hat sich der Nervenapparat der Medusengeneration der 
Hydroiden (einschlieLllich der sog. Trachymedusen) erhoben. Im Zusammenhang 

B f. ts e h li. Vergl. Anatomie. 30 
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mit der Ausbildung komplizierterer Sinueaorgane am Rande des achirm- bis 
glockenformigen K<lrpers (aog. Randkorper, d. h. Ocellen, Statocysten) wurde am 
Schirmrand ein besonderer Centralteil des Nervenapparats entwickelt. Derselbe 

Fig. 31~. 
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, , 
T;"lak~1 -------

findet sich dicht am Schirm-
rand, wo daa ftir die Hydro
medusen charakteriatiache 
Velum, ein dtinnhll.ntiger 
muakulOser Randsaum, ent
springt (a. Fig. 314). 

Am Ursprung diesea 
br. Velums wird der ganze 

Schirmrand von zwei dicht 
benach barten nervosenRin
gen umzogen, die aus cir
culll.r verlaufenden Nerven
fasern mit eingelagerten 
Nervenzellen beatehen. ln
dem die zarte Sttitzlamelle, 
welche die beiden Ecto-

Schema einer einfachen Hydromeduse. Der linke vordere Quadrant 
durch zwei Radialschnitte, die bis zur Achse gehen, herausgeschnitten; 
SchnitUlâchen schraffiert. Gastrovascularsystem rot. Die beiden Nerven
ringe, samt dem subumbrellaren Nervenplexus angegeben. Der ;;'nBere 

dermblll.tter des Velums 
trennt, sich am Ubergang 
in die Gallet,te des Medusen-
scbirms verdickt, scheidet 
sie die beiden Nervenringe 
voneinander. Der umbrel

Ring ist der Deutlichkeit wegen in etwas hoherer Lage gezeichnet. 
C. H. 

Iare (auch obere oder ll.uLlere) Ring liegt in der 'l'iefe des umbrellaren Ectoderms, 
der subumbrellare oder innere in der des subumbrellaren. Wll.hrend die Nerven-

Fig. 315. 
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Nil rvlZnring 
Carm arin a (Hydromedusel. Kleiner Teil des âuJleren 
(oberen) Nervenrings, mit dem dJriiberliegenden anGe
ren Epithel, das zohlreiche SinneszeJlen enthâlt, die 
ihre Fortsâtze in den Nervenring senden; dazwischen 

Stiitzzellen (n. O. u. R. HEIITWIG 1878). C. H. 

fasern des umbrellaren Ringes meist 
ll.uLlerst fein sind, sind die des 8ubum
brellaren stll.rker, mit zahlreichen Gan
glienzellen. Ein meist spll.rlicher Faaer
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 
miteinerCilie versehenen Zellen besteht, 
deren Basalenden in feine Nervenfasern 
auslaufen, die sich dem Nervenring bei
mischen, der also groLlenteils von 801-

cben Fasern gebildet wird (s. Fig. 315). Diese GeiLlelzellen werden daher gewohn
lich als Sinneszellen aufgefaLlt, obgleich diea etwas zweifelhaft erscheinen kann. -
Der subumbrellare Ring ist scharfer von der dartiberliegenden Epidermia gesondertj 
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doch verraten seine Ganglienzellen, die sich zwischen den Basen der Epidermi8-
zellen erheben, noch nahe Beziehungen zu ihr. Sinneszellen finden sich in diesem 
Epithel spărlicher. 

Unter der Epidermis der Subumbrella, des Manubriums und der Tentakel 
breitet sich ein ăhnlicher Plexus multipolarer Nervenzellen aus (8. Fig. 314), wie 

Fig. 316. 
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Randkorper von M e dus a aur i t a. A Randkorper mit dem Schirmrand von aunen; B von der Seite. Gastro
vasculargefălJe rot. () Sagittalschnitt durch einen RandkOrper zur Darstellung der Nervenschicht. (Mit Be-

nutzung von SCH' WIAKOFF t88U.) O. B. u. v. Bu. 

el' fiiI' die Hydropolypen beschrieben wurde; el' innerviert jedenfalls die subumbrel
Iare Muskulatur. .Ansammlungen von Fasel'll zu radiăren Ziigen (Nervenstămm
ehen) an der Subumbrella wurden nutbei manehen Traehymedusen naehgewiesen. 
- Die Umbrella ist stets ohne Nervenelemente. 

Unter den Scyphoxoa zeigen die Soyphomedusen (Aealephen) ebenfalls die 
hOhere Entwicklung des Apparats, was auf denselben Bedingungen beruht wie bei 
den Hydromedusen. Die Centralteile des Systems stehen sogar hiel' noch in inni-

30* 
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gerer Beziehung zu den Sinnesorganen, welche bei den Acalephen (speziell 
Discomedusae) von rudimentll.ren Tentakeln (sog. Randkorpern) des Schirmrandes 
getragen werden. Jeder dieser gestielten Randkorper (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 AnMufung von Nervenfasern (Nervenfilz), 
die auch noch auf den umgebenden Schir~rand ubergl'eifen kann (Fig. 316 C). 
Gewohnlich umgreift diese Nervenmasse die ganze Randkorperbasis und dehnt sich 
peripher auch auf den Randkorper aus. Nervenzellen finden sich gleichfalls darin, 
wll.hrend mit einer GeiBel versehene sog. Sinneszellen der Epidermis ihre Auslll.ufer 
in die Nervenmasse senden. Doch finden sich gewohnlich auch Epidermiszellen, 
deren faserartig ausgezogenes Basalende durch die Nervenmasse bis zur Stiitz
lamelle oder Mesenchymgallerte tritt, und welche deshalb als Stiltxxellen bezeich
net werden. Auch die Hydromedusen zeigen zum Tei! ahnliches (Fig. 315), wahr
scheinlich sogar verbreiteter, als gewohnlich angenommen wird. Dies Verhalten 
verrat deutlich, daB eigentlich die gesamte Nervenmasse noch in der Tiefe der 
Epidermis liegt. - Bei den Cubomedusen (Charybdaea) sind die vier Centralteile 
durch einen subumbrelIaren Nervenring verbunden; bei den Discomedusen hin
gegen ist ein solcher wenig ausgepragt. Dennoch wurde bei gewissen (Rhizostomeae) 
ein subumbrellarer Ring in einiger Entfernung vom Schirmrand nacbgewiesen, der 
durcb radill.re Faserziige mit den Randkorpercentren in Zusammenhang steht (s. 
Fig. 317). Er verbindet ein Centrum mit den beiden benachbarten, doch aucb mit 
weiter entfernten. - Auf der muskulOsen Subumbrella der Acalephen breitet sich 
ebenfalIs ein NervenzelIen-Plexus aus, der sowohl mit der Muskulatur als der ibn 
iiberziehenden Epidermis in Verbindung stehen solI; auch an den Tentakeln ist ein 
solcher Plexus erwiesen. 

Ziemlich abweiehend verhălt sieh das System bei den festsitzenden Seyphomedusen 
(Lucernariden); es sei nur hervorgehoben, daJ3 sieh die Centralteile (stărkste Ansammlung 
von Nervengewebe) an den Enden der aeht Arme flnden, die adradialen Randlappen der 
iibrigen Aealephen entspreehen. Von hier erstreekt sieh ein Plexus iiber die ganze umbrel
Iare Korperfiăehe, hier und da mit stărkeren Ansammlungen. Aueh entodermale Nervenele
mente wurden beobaehtet, sowie Nervenfasern, welehe die Gallerte durehsetzen. 

Im Gegensatz zu den Scyphomedusen bleibt der Nervenapparat der Scypho
polypen (insbesondere der Anthoxoen) auf einer vieI niederen Ausbildungsstufe 
steben, abnlicb dem der Hydropolypen. Am genauesten bekannt ist el' bei den 
Aotinien, am wenigsten bei den Madreporarien. Im allgemeinen findet sicb in der 
Tiefe der Epidermis eine iiber den ganzen Korper verbreitete ectodermale Nerven
scbicbt, ebenso jedoch eine entodermale, die aber bedeutend schwli.cher bleibt. Das 
ectodermale System ist lokal recht verscbieden stark entwickelt, in gewisser Paralle
litli.t mit der stll.rkeren oder schwll.cberen Ausbildung der ectodermalen Korper
muskulatur. Meist ist die Nervenscbicbt (s. Fig. 214, S. 95) auf der Mundscbeibe 
besonders stark, wo sie auch reicblich mit Ganglienzellen verseben ist, und breitet 
sich von da, wenn auch diinner, auf die Tentakeln und das ectodermale Scblund
robr (mit mebr oder weniger Ganglienzellen) aus, wli.hrend das Mauerblatt (seitlicbe 
Korperwand) und die FuBscbeibe nul' spll.rlicbere, plexusartige Nervenziige besitzen. 
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Bei Formen mit stark muskulOsem Mauerblatt (z. B. Cerianthus) besitzt auch dieses 
eine dicke N ervenschicht; ebenso manchmal auch die FuEscheibe. Bei gewissen 
Gattungen solI das Nervensystem sogar an der Mundscheibe und den Tentakeln sehr 
wenig ausgebildet sein (Ptychodactis, Andracia). - Das entodermale System ist 
im allgemeinen schwăcher und mehr plexusartig; stărker entwickelte Zttge er
strecken sich Iăngs der Mesenterialfilamente und setzen sich auch auf die Acontien 
fort. Beide Systeme hlingen wohl durch das Schlundrohrsystem zusammen; dagegen 
sind im Mesenchym weder Nervenzellen noch -fasern, die etwa beide Systeme ver
banden, sicher erwiesen. 
Ebensowenig wurde anch 
im Conosark der Kolonien 
(Octocorallia)ein dieEinzel
tiere verbindendes Nerven-
syatem sicher erwiesen, 
dUrfte jedoch wobl nicht 
ganz fehlen . Im Ectoderm 
wieim Entoderm tinden sich 
Sinneszellen; deren bas ale 
nervose Auslaufer in die 
Nervenschichten eintreten. 
Verbindungen zwischen 
Nerven- und Muskelfasern 
wurden beobachtet. 

Fig.3Ii. 
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Rhizostoma cuvieri (Acalephe). Ein kleiner Tei! des Sehirm
rands mit zwei Randkiirpern nnd den von ihnen ansgehenden Nerven-

ansbreitungen. Sehem .. (n. It. RESSE 1895). V. Bu. 

Die ll'rage naeh dem Nervensystem der Cterwphoren ist leider noch kontrovers, \Vas 
um so eigentiimlieher erseheint, als diese Formen ein sehr ansehnliches apikales Sin nes
organ (Statocyste) besitzen, wefihalb ein damit zusammenhăngendes Nervensystem wohl nicht 
fehlen kann. Zwar wurde unter der Epidermis der Korperoberflăche und dem Epithel des sog. 
Sehlund- oder Mundrohrs ein aus Ganglienzellen zusammengesetzter nervoser Plexus be
schrieben, sowie aueh SinneszelIen in der Epidermis. Die Zweifel uber die nervose Natur 
dieses Plexus, oder seine etwaige Deutung als ein zwisehen den zahlreichen Driisenzellen der 
Epidermis sich ausbreitendes Gewebe von epithelialen Stiitzzellen, sind aber noch nicht gehoben. 
Eigentiimlich ist aueb, dafi dieser Plexus in keiner Beziehung zum . apikalen Sinnesorgan 
stehen solI. Aueh die dem Mesenchym zugeschriebenen Nervenfasern sind zweifelhaft. Die 
Mogliehkeit scheint nicbt ausgeschlossen, dafi die erwăbnten epitbelialen StiitzzelIen nervose 
Leistungen primitiver Natur besitzen , obgleich sie ihrer Lagerung naeb noch als echte 
EpidermiszeIIen erscheinen. Hierfiir spricht auch die Beobachtung, dafi die Basen der hohen 
und schmalen EpitbelzeIIen der Poister, von welehen die Ruderplăttcben entspringen (siebe 
Fig. 222, S. 96), sich durch meridional ziehende Fasern mit denen der benachbarten Ruder
plăttchen verbinden. Wahrscheinlich mufi dies als ein nervoser Zusammenhang einfachster Art 
gedeutet \Verden, wie ihn auch das physiologische Experiment fiir die Ruderplăttchenreihen 
zu fordern schetnt, welche unter dem Einflufi des apikalen Sinnesorgans stehen. 

Die Erfahrungen uber die einfachsten Bauverhăltnisse des Nervenapparats, wie er sich 
bei den Colenteraten ftndet, lassen die mogliche erste Entstebung eines solchen Organsystems 
erwăgen. Wie dargelegt wurde, handelt es sich um die Ausbildung geordneter Einwirkungen 
von ZeIIell aufeinander , insbesondere oberflachlicher Ectoderm- und Entodermzellen auf 
Epithelrnuskelzellen oder tiefer gelegene typisehe Muskelzellen. Ei ne solche Einwirkung ist 
eigentlich Bur dann verstăndlich , wenn die sich beeinflussenden Zellen direkt und kontinuier-
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lieh verbunden sind, d. h. wenigstens dureh protoplasmatisehe zarte Briickell ineinander 
libergehen. Dies ist aueh deshalb um so wahrseheinlieher, als soleh feine plasmatisehen 
Verbindungen (Plasmodesmen) der benaehbarten ZeIlen in den einzelnen Geweben, ja aueh 
zwisehen den Zellen versehiedener Gewebe ungemein verbreitet sind, sogar sehon bei Proto
zoenkolonien bestehen (Volvoeineen usw.) und ebenso den pflanzliehen Geweben zukommen. 
Bei den wirbeIlosen Tieren sind soleh direkte Zusammenhiinge zwisehen Sinneszellen und 
Nervenfasern, sowie von Ganglienzellen untereinander und von Nervenfasern mit Muskelzellen, 
liberall naehwelsbar. Es ist daher sowohl aus allgemeinen Erwăgungen, als andererseits auf 
Grund tatsiiehlieher Erfahrungen reeht wahrseheinlieh, daB die Elemente, dureh welehe 
die Zellen aufeinanderwirken, auS solchen direkten Verbindungsfasern zwisehen ihnen 
hervorgingen. Man kann sieh aueh leieht vorstellen, daB allS Plasmodesmen zwisehen 
Nesselzellen und benaehbarten Epithelmuskelzellen, oder aueh zwisehen sieh entwiekeln
den reizaufnehmenden Epithelzellen (Sinneszellen) und Epithelmuskelzellen, Nervenfasern 
hervorgingen, indem sieh gewisse Verbindungsfasern hierfiir besonders ausbildeten (differen
zierten). Die Beobachtungen erweisen jedoeh im allgemeinen keinell soleh direkten nervosen 
Zusammellhang; vielmehr ist derselbe komplizierter, indem sieh zwisehen Sinneszelle 
(bzw. Nesselzellc) und Muskelzelle zum mindesten eine Ganglienzelle cinschaltet. Die 
tatsiichliehen Erfahrungen, wie die theoretischen Erwiigungen iiber die Entstehung soleher 
Ganglienzellen, weisen uns bei den Hydrozoen auf die friiher (S. 128) erwiihnten tieferen, so
genannten interstitiellen Ectodermzellen hin, aus welchen aueh die Nesselkapselzellen sich 
entwiekelll. Es ist daher sehr wahrscheinlich, daB soleh tiefe, zwischen die Basen der 
Ectodermzellen eingeschaltete interstitielle Zellen, die ja aueh einer direkten Verbindung 
der Epithelmuskelzellen und Sinneszellen im allgemeinen im Wege stehen, die Reiziiber
tragung vermittelten. 

Indem sieh bei gewissen dieser interstitiellen Zellen die Befăhigung zur Reizleitung 
besser hervorbildete, konnten sie zu spezifischen einfaehsten Nervenzellen werden, welche 
die Reize iiberleiteten, eventuell aueh noch verstărkten und auf eine groBere Zahl von 
Muskelzellen ilbertrugen. Wenn dles in einem jugendliehen Zustand eintrat, und soleh 
urspriingliche N ervenzellen sieh wenig weiter vermehrten, jedoeh bei ihrer Teilung dureh 
Verbindungsfasern in Zusammenhang blieben, so muBten sie im erwaehsenen Zustand allmiih
lich weiter auseinander rileken, wobei ihre lang ausgezogenen Verbindungsfasern zu ein
faehsten Nervenfasern wurden, die sie plexusartig verbanden, und andererseits aueh die 
Zusammenhiinge mit den Epithelmuskelzellen, Sinneszellen und Nesselkapselzellen herstellten. 
Fortgesetzte Vermehrung der letzterwăhnten Zellformen, an weleher auch ihre nervosen Aus
raufer teilnahmen, konnte eine Veriistelung der zu ihnen ziehenden N ervenfasern bewirken, 
und so aueh die gleichzeitige Innervierung groBerer Bezirke dureh eine Ganglienzelle. 
Obgleich eine solche Hypothese iiber die erste Entstehung des Nervenapparats, vorerst 
die Grenzen einer erlaubten fast iiberschreitet, so bietet sie doeh die Moglichkeit eines 
Verstăndnisses. Zu betonen wăre noch, daB auch eine Verbindung zwischen Eeto- und 
Entodermzellen dureh Plasmodesmen keineswegs unmoglieh ist, da aueh die in das 
Mesenchym der Colenteraten eintretenden Zellen (vorwiegend EktodermzeIlen) in der Regel 
dureh Auslăufer reiehlieh zusammenhăngen, so daB die Moglichkeit eines Zusammenhangs 
zwischen dem eetodermalen und entodermalem Antei! des Nervensystems durch das Mesen
chym nicht ausgeschlossen scheint. - Wenn wir die frliher yerbreitete Vorstellung ablehnell, 
daB die Epithelmuskelzellen der Colenteraten gleichzeitig ein nervoses und kontraktiles 
Element repriisentieren, d. h. sich bei weiterer Entwieklung in eine Sinneszelle, eine Nerven
faser und eine Muskelzelle differenzieren konnten (daher ihre frlihere Bezeichnuug als Neu
romuskelzellen), so solI damit nicht ausgesprochen werden, daB die EpithelmuskelzeUen nicht 
vielleicht mittels ihrer epithelialen Fortsătze direkt reizbar sein dlirften; doeh spricht alIes 
dagegen, daB bei fortsehreitender phylogenetischer Entwicklung aus ihrcm epithelialen Fort
satz Nervenelemcnte hervorgegangen seien. 
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B. Bilateria. 
1. Vermes. 

Die urspriinglichste Bildung des Nervensystems in der groEen Reihe der 
Bilaterien war wahrscheinlich der der primitivsten Colenteraten sehr ăhnlich. 

Auch ihr Nervensystem ging vermutlich von einem, die gesamte Epidermis unter
lagernden dichten Nervenplexus aus. Die Hervorbildung des bilateralen Baus, 
unter Bedingungen, wie sie schon in der Einleitung (s. S. 13) erortert wurden, 
fiihrte zur Entstehnng von Sinnesorganen am vorderen Korperende, welche ihrer
seits wieder die Differenzierung von Centralteilen des ganzen Nervensystems aus 
dem allgemeinen Plexus bewirkten, in welchen die ebenfalls aus dem Plexus her
vorgehenden Nervenstrănge unter Entwicklung geordneter Reflexbahnen zu
sammenliefen. Die Entstehung solcher Centralteile durch eine Art Verdichtung, 
oder gewissermassen Konzentration des allgemeinen ventralen Plexus, sowie durch 
reichere Anhăufung von Ganglienzellen in diesen Regionen, Iăllt sich bei einzelnen 
Gruppen z. T. noch vergleichend anatomisch verfolgen. Ein sich auf diese Weise 
in der Vorderregion des Korpers entwickelnder Centralteil des Nervenapparats 
wird im allgemeinen als Him- oder Cerebral ganglion bezeichnet, oiler, da er ent
sprechend dem Bilateralban gewohnlich mehr oder weniger deutlich bilateral ge
bildet ist, als cerebrales Ganglienpaar. Ebenso entwickelten sich durch Differen
zierung innerhalb des allgemeinen epidermalen Plexus stărkere Nervenfaserziige, 
-stămme oder -strănge; besonilers in der Lăngsrichtung. 

Es ist eine schwer zu losende Frage, wie man den Centralteil des sich 80 entwickelnden 
N ervensystems begrenzen solI, d. h. ob man ihn auf die Cerebralganglien beschrănken, oder 
auch die griiBeren Nervellstămme darunter begreifen solI. Schon die Vergleichung mit den Glie
derwiirmern, bei denen auch die Haupt1ăngsstămme dem centralen Nervensystem mit Recht 
zugeteilt werden, ergibt, daB es wenigstens theoretisch gerechtfertigt erscheint, auch bei' den 
einfacheren Wiirmern die Hauptstămme zum centralen System zu ziehen. 

Ober das Schicksal des entodermalen.Anteils des Colenteraten-Nervensystems 
bei den Bilaterien ist kaum Sicheres bekannt, wenn es auch wahrscheinlich ist, 
daE dieser Teil nicht verI oren ging, sondern sich am Aufbau der periplierischen 
Nerven des Urdarms, vielleicht abel' auch von dessen mesodermalem Anteile beteiligt. 

Plathelminthen. Wie zu erwarten, begegnen wir bei dieser Gruppe der ein
fachsten Bildung des Nervensystems der Bilaterien, an welchem sich sogar die 
eben dargelegten Entwicklungsvorgănge noch vergleichend-anatomisch nach
weisen laasen. Obgleich der allgemeine Bau des Systems noch recht urspriinglich 
erscheint, so finden sich doch schon Verhăltnisse, die sich von der primitiven 
Bildung der Colenteraten erheblich entfernen. Namentlich haben sich die Central
teile des Systems von der Epidermis abgelost und tiefer ins Korperinnere, in das 
sog. Parenchymgewebe (Bindegewebe), verlagert, welches das ganze Innere dieser 
Wiirmer erfiillt. Dies gilt besonders flir die Cerebralganglien, welche hăufig mitten 
im Parenchymgewebe der Kopfregion liegen, obgleich ihre ectodermale Herkunft 
ontogenetisch und vergleichend anatomisch nachzuweisen iet. - Der allgemeine 
primăre Hautplexus scheiut iiberall eine Sonderung in einen tieferen, nach innen 
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von der Muskulatur gelegenen, und einen oberflăchlichen erfahren zu haben; aua 
ersterem entwickelten sich dann die Centralteile des Systems; die Cerebralganglien 
und die HauptneI'venstămme. 

Die primitivsten Bildungsverhăltnisse liegen zweifellos bei den dendrocălen 
T~t1'bellarwn (Dendrocola) vor, und unter diesen wieder bei den landbewohnenden 
Tricladen (Land planarien). Bei einem Teil derselben (gewissen Geoplanaarten) findet 
sich an der ganzen Ventralflăche ein relativ dichter und dicker tiefer Nervenplexus, 
der keinerlei Differenzierung besonderer N ervenztige odeI' -strănge zeigt, sich j edoch 
in der KopfregioD, beiderseits der MitteIlinie, verdickt und verdichtet, als erste An

~m 
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Haupfl. srr9· Nebenl.shs. 
G e o p lan a p u Jl a v. GRAF>' (Landplanarie). Sehemata. 
A Vorderende in FIăchenansieht mit dem ventralen' 
N ervensystem, B Querschnitt des vordersten Korper
endes. () Querschnitt etwa am Hinterende der Fig. "1 

(n. v. GRAFF 18~9). 

deutung der sich entwickelnden Cere-
bralganglieu. Bei anderen Arten setzt 
sich diese vordel'e Verdickung des Ple
xus beiderseits der Ventrallinie durch 
die ganze Nervenplatte naeh hin ten fort 
(s. Fig. 318), wodurch zwei ventrale 
Lăngsnervenstrăngeangedeutetwerden, 

wie sie fUr die meisten SuBwassertricla
den charakteristisch sind, indem sich 
der Ul'spriinglich dichte Plexus der Ner
venplatte zu einem meist ziemlich un
regelmăRigen System zahlreicher Quer
commissuren zwischen den beiden 
Bauchnerven, sowie zu seitlich von die
sen abgehenden Querăsten (bzw. N etzen) 
umgestaltet (Fig. 320). - Bei gewissen 
Geoplanaarten konnen sich jedoch aus 
der ventralen Nervenplatte neben den 
beiden st1h:.ken Hauptstrăngen noeh 
zahlreiche sekundăre ventrale Stămme 
entwickeln (s. Fig. 318). 

Bei eillzelnen Trieladen (so z. B. Gunda s. Fig. 319) folgen die Quereommissuren 
zwisehen den beiden Bauchnervenstrăngen , ebenso aueh die seitlieh von letzteren entsprill
genden Nerveu , sehr regelmăfiig aufeinander und fallen ziemlich genau mit deu Darmasten 
zusammen, so daB eine Art Strickleitersystem entsteht. 

Ganglienzellen sind nicht nul' den Cerebralganglien, sondern dem ganzen 
Plexus und den sich daraus entwickelnden Hauptnervenstrăngen eingelagert. -
AuRer dem eben erwăhnten tiefen Ventralplexus findet sich bei den DendrocOlen 
stets noch ein oberflăchlicher, direkt unter dem Hautmuskelschlauch gelegener, 
feiner Hautplexus, der Ăstchen in die Muskulatur und zur Epidermis sendet. 
Diesel' 'oberflăchliche Plexus dehnt sich bei den Landplanarien uber die ganze 
Korperoberffăche, also auch die Dorsalseite aus und entwickelt sich zu
weilen an den seitlichen Korperrăndern zu einem Seitenrandnerv. - Der tiefe 
Ventl'alplexus sendet absteigende und aufsteigende Ăstchen zum Hautplexus 
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(Fig. 318e). Ob letzterer bei den Siillwassertricladen in ăhnlich vollstăndiger Ent
wicklung vorhanden ist, erscheint fraglich. - Von den Cerebralganglien gehen mebr 
odeI' weniger zablreiche Nervenfaserziige zum vorderen Korperrand, darunter 
typische nervenzellenreichere Sinnesnerven zu den Augen und Tentakeln. - Wie 
sich aus vorstehender Sehilderung el'gibt, ist bei den Tricladen eine scharfe Grenze 
zwischen den Cerebralganglien und den beidenBauchstrăngen hăufig kaum zu ziehen. 

Aueh das Nervensystem einzelner polyclader Dendrocălen bietet ăhnlich ur
spriingliehe Verhăltnisse wie die Landplanarien (Fig. 321), indem ein tiefer weit
maschigel' Ventralplexus ausgebildet ist, in welchem zwei stărkere Bauchstrănge, 

Gunda s e g mentat a (TurbeJl arie). Nerven
system und Darm (orange) von der Baucbseite. 

Scbematiscb (n. A.LANG 1881). v. Bu. 

Fig. 320. 

CH~br.G9" 
u9<Z: 

Pl a n a ri a g ono c epbal a. Nervensystem 
der Baucbseite. Scbematiscb. v. Bu. 

sowie von diesem abgehende Strănge hervortl'eten. Mit den Maschen dieses Ventral
plexus steht wieder ein feinmaschiger oberflăchlicher Ventral plexus in Zusammen
hang, der in der Hautmuskulatur liegt, wăhrend der tiefe Plexus sich unter ihr 
findet. Der dorsale Plexus ist in der Regel feiner als der tiefe ventrale und diirfte 
daher im allgemeinen dem oberflăchlichen Hautplexus entsprechen ; el' erhălt wie 
bei den Landplanarien aus dem tiefen Ventralplexus aufsteigende Faserzlige, die 
das Parenchym durchsetzen. Die stets gut ausgebildeten Cerebralganglien liegen 
weit vor der stark nach hinten geriickten Mundoffnung, sind wenig odeI' deutlicher 
paarig und entsenden nach vorn und seitlich Nerven, die ebenfalls nul' stărkere 
Ziige des allgemeinen Plexus sind, wie die zahlreichen Commissuren zwisehen ihnen 
erweisen (Fig. 321 El. - Die Ganglienzellen in den Cerebralganglien liegen vor
wiegend oberflăchlich , wie es fiiI' die Wirbellosen die Regel ist. lhre paarige 
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Anordnung tritt stets deutlich hervor, was iiberhaupt fiir alIe Plathelminthen gilt. 
Das lunere der Hirnganglien wird von einer feinen Nervenfasermasse (Punktsub
stanz, Neuropil) gebildet, in der quere Faserziige, zur Verbindung der beiden 
Hirnbălften besonders hervortreten. - Dieses Neuropil wird von feinen sich ver
ăstelnden Faseraualăufern der Ganglienzellen gebildet, die unter sich netzformig 

Fig. 321. 

A 

P 1 a n oe Ha graffi i Ipolyclade Dendrociile). A Nervensystem 
der Baucbseit.. B Cerebralganglien mit den von ibnen ab· 
gebenden Nerven; starker vergriinert von der Dorsalseite (n. 

A. LANG 18~4J. C. H. 

Verdichtung des tieferen Velltralplexus hervorgiugen. 

zusammenhăngen, oder nach ge
wiaaer Auffaasung sich auch nur 
beriihren (Kontaktlehre); vom 
Neuropil konnen Nervenfasern 
ihren Ursprung nehmen. 

Die rhabdocolen TUl'bellarien 
zei gen keine prinzipiellen Ab
weichungen von dem seither Ge
fundenen; teils kommen noch 
zahlreichere Lăngsatl'ănge vor (so 
bei Acola), teila weniger; meist 
finden sich zwei atarke Bauch
strănge und zwei schwachere 
Dorsalstrănge (a. Fig. 322). Die 
ventralen sind stets durch mehr 
oder weniger Quercommiaauren 
verbunden. Die ziemlich ansehn
lichen Cerebralganglien erschei
nen manchmal etwasgelappt(zwei 
bis drei Lappen jederseits). Vom 
oberBăchlichen Hautplexus ist 
wenig bekannt. Zum Riissel tl'itt 
j ederseits aus dem Bauchstrang 
oder dem Cerebralganglion ein 
Pharyngealnerv (ahnlich auch bei 
Tricladen). 

Aus der kurzen Schilderung der 
Verhăltnisse bei den Turbellarien geht 
hervor, daB die Cerebralganglien, so
wie die starkeren ventralen Nerven
strănge aus der Konzentrierung und 
Dies macht es erkl1lrlich, daB beide 

haufig mehr oder weniger reichlich von dorsoventralen Muskelfasern und Parenchymgewebe 
durchsetzt werden, die bei der Konzentratioll der betreffenden Plexuspartien aufgenommen 
wurdell. Uberhaupt sind die Ganglien und Nervenstl'ange von einem Stiitzgewebe (Neuroglia) 
durchsetzt , in dessen Liicken die Nervenfasern verlaufen und die Ganglienzellen liegen. 
Ob dies Stiitzgewebe ectodermaler oder mesodermaler Herkunft ist, erscheint unsicher. 

Auch die beiden parasitischen Gruppen der Plathelminthen, die Trernatoden 
und Gestoden, bewahren im Priuzip den typischen Bau des Turbellariensystems. 
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Dies gilt in hOherem Grad von den Trematoden, deren Gesamtbauja auch urspriing
licher blieb. Mit der Verlegung des Trematodenmunds an das Vorderende muflten 
die Cerebralgangiien ihI'e Lage VOI' dem Mund natiirlich aufgeben und dorsal 
liber den Anfang des Dal'ms, den sog. Phal'ynx, gelangen. Sie finden sich hiel' 
(Fig. 323) als paarige Anschwellungen, die namentlich bei den Digenea (Disto
mea) meist seitlich ziemlich weit auseinandergeriickt sind, weshalb die sie verbin
dende Quercommissur lang wird. Urspriinglich finden sich auch bei den Trema
toden zahlreiche Lăngsstrănge, die sich noch bei gewissen Mono- uud Digenea er
hielten. Ubel'all tl'eten 
zwei stărkere, mittlere 
BauchstI'ănge auf, zu 
denen sich bei gewis
sen Formen noch zwei 
ăuf3ere gesellen kon
nen, die zuweilen an 
den Seitenrand I'iicken 
als sog. Seitennerven 
(s. Fig. 323). Uberall 
scheint ferner ein Paar 
Dorsalstrănge vor han
denzusein . AlleLăngs

strănge sind durch 
I'egelmăBiger odeI' un
regelmăBiger sich wie
derholende Quercom
missuren verbullden, 
die stellenweise (so 
z. B. Tristomum) am 
seitlichen Korperrand 
noch die Form des ur
spriinglichen Plexus 
besitzeu kOllnen. Bei 
den meisten Digenea 

Fig. 322 . 

A. B. 
vord . .,N.3 

ors.N. 

A Mesostomum lingua (Rhabdociile). Nervenoyslem von der' Dorsal
seite. B Mesostomum productum. Nervensy.tem yon der linken Seite 

(n. LUTHER 19U4). v. Bu. 

sind nul' die beiden Hauptbauchstrănge ausgebildet und auch die dorsalen Lăngs
strănge relativ kurz. Am Hinterende gehen die Lăllgsnerven zuweilen ineinander 
iiber. - Wie bei den Turbellarien entspl'ingell von den Cerebralganglien odeI' den 
beiden Bauchnervenstrăngen zwei Pharyngealnerven zur Versorgung des Pharynx) 
die sich zuweilen commissurenartig unter dem Pharynx verbinden und sogar 
Ganglien bilden (sog. Schlundring und unteres Schlundgallglion von Distomum he
paticum), odeI' auch im PhaI'ynx eine Ringcommissur bilden, wie ăhnlich schon bei 
Turbellarien (s. Fig. 322). Die von den Cerebralganglien vom und seitlich ent
sprillgenden Nerven verhalten sich ăhnlich wie bei den Turbellarien. - Ein oberflăch
licher, direkt unter der Muskulatur liegender Hautplexus dttrfte sich auch bei den 
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Trematoden allgemein finden, ist jedoch nul' bei einzelnen Formen erwiesen. -
Hăufig wurden periphere, der Muskulatur (speziell der Saugnăpfe) eingelagerte 
Ganglienzellen beschrieben, deren nervose Natur jedoch recht unsicher ist. 

Eine eigenartige Ausbildung hat das Nervensystem der Cestoden erlangt und 
ist daher wahrscheinlich aus recht primitiven Verhaltnissen hervorgegangen. Im 
ZusaI)1menhang mit der gleichartigen Ausbildung der Rl1cken- und Bauchflăche 

Fig. 323. 
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Larve von Distomum eaudatum (sog. Cereariaeum) aU8 Helu, von 
der Ventralseite mit eingezeiehnetem Nervensystem der Bauch- (sehwarz) und 
Riickeo8eite (punktiert). Die Kiirper- uod Orgaoumrisse gestriehelt. v. Bu. 

des Cestodenkorpers, 
die ihm eine Art Zwei
strahligkeit verleiht, 
hat auch das Nerven-
system eine gleichfor
mige Bildung an der 
Riicken- und Bauch
seite edangt, welche 
sich ja iiberhaupt nul' 
durch denGeschlechts
apparat z. T. einiger
maBen unterscheiden 
lassen. Auch die Cere
bralganglien zeigen 
keinen Unterschied 
zwischen Bauch- und 
Riickenseite. Mit die
ser Eigentiimlichkeit 
hiingt es wohl zusam
men, daB von den stets 
zahlreichen T~ăngsner
venstriingen, die sich 
aus dem urspriing
lichen tiefen Plexus 
entwickelten, die bei
den des Seitenrands 
die stiirksten sind und 
daher lange Zeit allein 
bekannt waren. Sie 

werden deshalb als Hauptstriinge bezeichnet, diirften aberwohl den bei den ubrigen 
Plathelminthen zuweilen vorkommenden Seitenrandnerven entsprechen. Sic liegen 
nach innen von der Hautmuskolatur in der sog. Markschicht (s. Fig. 272, S. 408); 
die iibrigen Liingsnerven teils ebenfalls oder in der tieferen Muskulatur. Im Vorder
ende des Scolex schwellen die beiden Hauptstriinge in der Regel zu Cerebralganglien 
an und verbinden sich durch eine Quercommissur (Fig. 326). Bei den primitiven 
Cestoden (Ligula usw.) ist die Zahl der Lăngsnerven, die sich neben den seitlichen 
Hauptstrangen noch finden (Nebennerven), und sich vorn gleichfalls mit den Cerebral-
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ganglien verbinden, im Scolex 12; sie konnen sich jedoch in dam darauffolgenden 
Korper durch dichotomische Spaltung noch reichlich vermehren. Sonst (Bothrioee-
phalus, Taenia) betl'agt ihre Zahl, wie es seheint, Fig. 521. 

durehweg aeht (Fig. 324). Zwei randliehe dieser B·9~~il-N'r'I. 
Mediann.rv . .. '. Lal.raln«",. 

achtNebennerven begleiten dann dorsal und ventral ~P_':-------':-/----_:"I~- -~~~\.,l 
( . . ) 

die beiden Hauptstrănge (sog. Begleitnerven) und \- .--.- r------ r- . j 
entspringen vorn meist aus den Hauptstrăngen .. -- I ----- i-- I 

J ~ 
(Taenia, Fig. 326 B). Die beiden anderen Paare f ~E)(crd.-
finden sieh als dorsale und ventrale Bog. Median- i ! S·fu. 

nerven an den beiden Flliehen des Bandwurm- : . 
korpers.-Alle Lăngsstrange hăngen wieder dureh '~~~~~SFtf< 
ein plexusartiges, odeI' regelmaBigeres Quereom- \ 
missurenwerk zusammen, das sieh bei manehen I 

: 
Formeu (speziell Tănien) am Hinterrand der Pro- ! 
glottiden (zuweilen auch am Vorderrand) zu einer < 

'o 
Ringeommissur verdiehtet, die den ganzen Korper i-- - . \ 
nmzieht. - Ein oberflaehlicher Nervenplexus l'a'~-~-i-;-;;-pa~-~:-S~ d. Hemn

seheint allgemein verbreitet und liegt gewohnlieh systcmo in oin igen ProgloLtiden; _Lwas perspektivi$cb aargesLel1t. Excrelio ns-
zwisehen der ăuEeren und inneren Llingsmusku- geCăOe blau (o. 1'II WEK tUOO). V. Bu. 

latul'; von ihm gehen wie bei den fibrigen Plathelminthen die Sinneszellen der 
Haut aus (Fig. 325). 

Fig. 325. 
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Li gu I a (e_stode). Schematischer Querschnitt durch .inen 'l'ei! der oberllăchlichen Korperregion (nach 
BLOCHMANN 1896). v. Bu. 

Die Cerebralgangliem bleiben teHs reeht einfaeh, indem sie sich nUl' als quere 
stărkere Commissur der Hauptnervenstrănge darstellen, oder werden komplizierter, 
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namentlich bei den Tănien. Hiel' (ăhnlich auch schon bei Scbistocephalus) 
findet sich im Umkreis der queren Commisaur der Cerebralganglien meiat noch 
eine sog. polygonale Commiasur, die von den aeitlichen Anschwellungen der Hirn
ganglien ausgeht, und mit welcher sich die vieI' Mediannerven verbinden, deren 
Fasern unter der Quercommisaur noch eine eigentumlich gekreuzte Commisauren
verbindung eingehen (a.Fig. 326). Die vieI' Mediannerven aetzen sich in dasVorder
ende des Scolex als vier apikale Nerven fort, zu denen sich jederseits gewohnlich 
noch zwei seitliche gesellen, die von den Cerebralganglien entapringen. Bei den 
hakentragenden Tănien vereinigen aich diese acht Apicalnerven an der Basis des 

~'ig. 326. 
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der Breitseite des Kopfes gesehen (n. COHEN l&UU), 

v, Bu. 

Rostelluma zu einem 'Sog. Apicalring, aus 
dem feine Nerven in das Rostellum treten. 

Es sei hiel' nochmals betont, daE bei 
den Trematoden und Ceatoden in die Ner
venstrănge hăufig Ganglienzellen einge
streut sind, die zuweilen auch kleine lokale 
Anschwellullgen hervorrufen, so haupt
săchlich an den Abgangsstellen von Nerven
ăatchen. 

Nemertina. Die nahen Beziehungen 
der Nemertinen zu den aprocten Plathel
minthen treten im Nervenapparat deutlich 
hervor. ObgIeich el' eine ansehnlichere 
EntwickIung erlangt, bIeibt el' doch bei ge
wissen Formen sogar urspriinglicher als 
bei den Aprocta, indem bei einzeinen sog. 
Protonemertinen (Gruppe der Anopla) das 
gesamte System noch dicht unter der 
Epidermis liegt, bei den iibrigen Proto
nemertinen dagegen dem diinnen Corium 
zwischen Epidermis und Hautmuskel

schlauch eingelagert iat. - Bei den iibrigen Anopia (Meso- und Heteronemertinen) 
liegt es in der Muakulatnr, bei den Bewaffneten (Enopia = Metanemertina) iat es sogar 
nach innen von der Muskulatur, in das Korperparenchym verlagert. Die deutlich 
paarigen Cerebralganglien aind stets recht anaehnlich und liegen im vorderaten 
Korperende (a. Fig, 327). lbre Beziehung zur Mundoffnung variiert etwas, je nach 
deren Lage. lst der Mund etwas vom Vorderende entfernt (Proto- und Heteronemer
tina), so liegen die Cerebralganglien vor ihm; wegen der Verschiebung aer Mund
offnung beI den Enopla bia fast an die vordere Korperspitze finden sich die Hirn
ganglien hinter ihr, also dorsal vom Vorderdarm. Jedes Ganglion besitzt eine dorsale 
und eine meist voluminosere ventrale Anschwellung (Lappen, Lobi). Die entspre
chenden Lappen beider Seiten sind je durch eine quere Commissur verbunden, also 
die beiden Cerebralganglien durch eine schwăchere dorsale und eine stărkere 

ventrale Commissur. Die Ganglien liegen an den Seiten des vorderen Riissel-
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endes; die dorsale Commissur iiber, die ventrale unter dem Riisael, so daB 
letzterer ringformig von den Ganglien und Commiaauren umzogen wird. Bei 
einem Teil der Unbewaffneten (Heteronemertina) beaitzen die Doraalganglien ge
wissermaBen einen beaonderen hin teren Lappen, der jedoeh von einem eigentiim-

Fig. 327. 
ob.Do.s.n. ~.. I 

... n t. D 0.5. n .. __ '';:' _------:f-n~ ... -s_s_e 
'. -

Sei~ens~:9 ·ni Sei~eno~s . 
O ffnS' d. P.oton. 

~~~~ 

Gonaden 

B 

5 e i tens e f. 

Nemertinenj Nervensystem nsw. Al-A. Carinella. Al Schematische Ansicht des vorderen Kiirpel'
endes von Iinks. A2 Carin_lla annulata. Vorderer Teil des Centralnervensystems von der Dorsalseite. -

B Amphiporus pulchel'. Vorderende in Dorsalansicht. Schematisch (Il. BURGER 1895). C. H. 

lichen Sinnesorgan (Cerebralorgan) gebildet wird, daa bei den iibrigen dureh Nel'ven 
mit den Doraalganglien zuaammenhăngt (a. Fig. 327 E). 

Die Ventralganglien entsenden analwărts je einen starken Lănganervenstrang, 
der wegen aeiner Lage am Seitenrand des Korpers gewohnlieh als Seitennerv be
zeichnet wird, abel' wohl den beiden Hauptbauchstrăngen der Aprocta entspre
ehen diirfte; selten liegen diese beiden Nervenstl'ănge der ventralen Mittellinie 
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naher (Drepanophorus). Sie ziehen bis aus Hinterende und gehen bei gewissen 
Formen dorsai vom After ineinander liber. Wie die Cerebralganglien so liegen die 
Seitenstrange bei den Protonemertinen auBerhalb der Muskulatur, sind dagegen bei 
dem groBten Teil derUnbewaffneten (Heteronemertina) zwischen die auBere Langs
muskulatur und die sie unterlagernde Ringmuskulatur gerilckt (Fig. 271,S. 407); bei 
wenigen (Mesonemertina) in die innere Langsmuskulatur; schlieBlich bei den Enopla 
ins Korperparenchym, also nach innen vom HautmuskeIschiauch. - Cerebral
ganglien und Seitenstrange sind oberflllchlich dicht mit Ganglienzellen bedeckt, die, 
wie es scheint, samtlich unipolar sind und ihre Nervenfasern in das Innere der 
Ganglien odeI' Seitenstrllnge senden. Es Iassen sich nach GroBe lind sonstigen 
Eigentlimlichkeiten verschiedene (vier) Arten von Ganglienzellen unterscheiden. 
Unter diesen fallt eine (sog. Neurochordzellen) durch ihre exceptionelle GroBe und 
die dicken von ihnen ausgehenden Nervenfasern (Neurochorde) sehr auf; doch 
finden sich diese Neurochordzellen nicht bei aHen Nemertinen. Im Gehirn gibt 
es gewohnlich nul' j e eine in den beiden Ventrallappen; an den Seitenstrllngen 
dagegen treten sie zuweilen reichlich in gewissen Abstanden auf. 

Ein erheblicher Anteil der Cerebralganglien und Seitenstrănge wird von einem nicht 
nervosen feinfaserigen kernhaltigen Gewebe gebildet (Neuroglia), das als bindegewebig auf
gefaJ3t wird. Um die oberllăchlichen Ganglienzellmassen bildet es fast stets eine ăuJ3ere 

Hiille und auf der Grenze z\vischen Ganglienschicht und innerel' Nervenfasermasse eine 
innere (sog. ăuJ3eres und inneres Neurilemm)j selbst feine Lăngsmuskelfasern /inden sich in 
dem ăuJ3eren Bindegewebe der Seitenstl'ănge. 

Die von den Seitenstrllngen ausgehenden Nerven verhalten sich bei den Un
bewaffneten noch sehr ursprlinglich, da sie einen dichten Plexus bilden, der den 
Korper allseitig umzieht (Nervenschicht, s. Fig. 271). Bei den Protonemertinen 
liegt dieser Plexus, wie die Seitenstrange, subepithelial odeI' auBerhaIb der Musku
laturi bei dem Heteronemertinen zwischen der auBeren Langs- und der Ring
muskulatur; doch findet sich hiel' haufig noch ein ahnlicher Plexus zwischen der 
Ring- und der inneren Langsmuskulatur, der durch radillre Nervenastchen mit 
dem auBeren zusammenhangt. In dem Plexus wiederholen sich zahlreiche ringfor
mige (quere) Strange, die durch viele Anastomosen verbunden sind (Fig. 327 ~d. 
Ganglienzellen sind darin nul' spllrlich verbreitet. J edenfalls ziehen von dem auBeren 
Plexus auch Ăstchen zur Epidermis. - Bei den Enopla (Metanemertina) findet sich 
ein solcher Plexus nicht mehr; vielmehr entspringen von den Seitenstrangen dorsal 
und ventral in regelmaBigen Abstanden (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 ziehendel' 
Rflckennel'v (s. Fig. 327 A1) mit Ganglienzellenbelag, der bei den Anopla im 
auJlel'en Plexus verllluft, mit dem er sich verbindet. Von ihm zweigt sich bald ein 
tiefer gelegener zweiter Rflckennel'v ab (fehIt den Enopla), der gewohnlich in der 
Ringmuskelschicht liegt und mit dem ersteren dUl'ch Nel'venfll.dchen zusammenhll.ngt. 
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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 A 2). 

Diese Pharyngealnerven verăsteln sich in der Regel plexusartig und verbreiten sich 
am Mund und Schlund, zuweilen auch am Mitteldarm. - Ferner gehen von den 
VentralIappen zwei (Anopla) bis zahlreiche Riisselnerven aus (Enopla), die im 
Riissel einen weitmaschigen bis dÎchten Plexus mit Ganglienzellen bilden; in der 
Stiletregion (Enopla) auch ringformige Commissuren. Da.B von den dorsalen Lappen 
Nel'ven zu den sog. Cerebralorganen gehen, insofern letztere nicht mit den Lappen 
verschmolzen sind, wurde schon oben erwăhnt. 

Der Nervenapparat der iibrigen Wiirmer Iă.Bt sich mehr oder weniger bestimmt 
von dem der Plathelminthen ableiten, indem der Centl'alteil im Prinzip aus dem 
Cerebralganglienpaal' und zwei Hauptlăngsstrăngen besteht, welche im allgemeinen 
wohl den beiden Bauchstrăngen der Plattwiirmer entsprechell. 

Bei den Rundwurmern (Nemathelminthes) tritt dies z. T. (Rotatoria, Nemato
rhyncha, Acanthocephala) noch ziemlich deutlich hervor, doch erscheint das System 
der beiden ersten Gl'uppen wegen ihrer Korperkleinheit bedeutend vereinfacht, das 
der letzteren durch den Parasitismus stark modifiziert. Da ferner das Nerven
system der Rotatoriell und Nematorhynchen eben wegen ihrer Kleinheit weniger 
genau bekannt ist, so beginnen wir mit der Besprechung der Nematoden, deren 
Appal'at wenigstens bei einzelnen gro.Bel'ell Formen (besonders Ascaris) sehr griind
lich untersucht wurde und jedenfalIs bei alIen Eunematoden in den Grund
ziigen nahe iibereinstimmt. Er zeigt jedoch in mancher Hinsicht starke Moilifika
tionen und kann daher nicht als ein sehr urspriinglichel' gelten. Diese Modifikationen 
scheinen gro.Benteils mit der besondel'en KOl'perform der Fadenwiirmer zusammen
zuhăngen, die im Querschnitt fast stets genau kl'eisl'und ist, also gewisserma.Ben 
monaxon in Bezug auf die Lăngsachse. Dies fithrte auch zu einer gewissen Regel
mă.Bigkeit in der Verteilung des Nervensystems und der Sinnesorgane im Umkreis 
der KoI'perachse, d. h. zu einer Art sekundăren Stl'ahlenbaus um die Lăngsachse. 
Da.B darin jedoch nichts UI'spI'ungliches liegt, wie es manchmal aufgefa.Bt wuI'de, 
lassen der typisch bilaterale Gesamtbau, sowie die Beziehungen zu den ubrigen 
Wiirmern erkennen. Das Nervensystem der Nematoden (besonders AscaI'is, den 
wiI' der Schilderung zu Grunde legen) veI'răt, trotz seiner Modifikationen, eine ge
wisse Urspriinglichkeit, indem sich eine gro.Bere Zabl von Lăngsnervenstrăngen 
findet, wie es fur die primitiven Plathelminthen gilt (s. Fig. 328). Diese Lăngs
strănge scheinenjedoch gegeniibel' letzteren erheblich verăndert, indem zwei mediane, 
ein starker Ventl'al- und ein schwăcberer DOl'salstrang vorhanden sind.Etwas 
vor der mittleren Region des Osophagus geht der Bauchnerv, unter paariger Ver
teilnng seiner Fasern, in einen den Schlund quer dOl'salwărts umgreifenden Nel'ven
faserring iiber (Commissura cephalica), der sich in der Dorsallinie mit dem Dorsal
nerv vereinigt. Beide Medianstl'ănge entspringen daher nach hinten aus dem 
Nel·venring. Sie sind den sog. Medianlinien (od. -wiilsten) eingelagert, welche die 

Biitschli, Vergl. Anatomie. 31 
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Hautmuskulatur in eine rechte und linke Halfte sondern. Wie hei der Besprechung 
der letzteren hemerkt wurde (a. S. 409), ist in der Regel auch eine sog. Seitenlinie 
vorhanden, welchejede Muskelhalfte in ein dorsales und ventrales Feld teilt. Diese 
Linien werden gewohn1ich als Einwucherungen der Hypodermis gedeutet (obgleich die 

Asearis (Nematode). o. Schematische Ubersicht des 
N ervensystems von der Banchseite. Auf Grundlage 
der Untersnchungen v. R. GOLDSCHMIDT 19u8 und 1909 

u. VOLZENLOGEL 1902 kon8truiert. O. B. 

Teilnahme des Mesoderms an ihrem Auf
bau nicht ganz ausgeschlossen scheint). 
Wenn das erstere zutrifft, so liegen die 
heiden Mediannerven noch in der Epi
dermis, was fitI' andere Nerven sicher 
gilt. Am Ursprung des Bauchnervs aus 
dem Nervenring findet sich eine groEere 
Anzahl GanglienzeUen; diese SteHe ist 
daher zu einem mehr odeI' weniger an
sehnlichen Ventralganglion (G. cephali
cum ventrale) verdickt. Ein ehensolchea, 
jedoch viei zeUenarmeres Ganglionfindet 
sich am Ursprung des Dorsalstrangs. Die 
Median- und Seitenlinien dringen vorn 
bia zum Nervenring ins lunare ein, so 
daE dieser, der den Schlund dicht um
zieht, seinen Zusammenhang mit der 
Epidermis in gewissem Grade bewahrt. 
Diesem Tei! der Seitenlinien sind eben
faUs zablreicbe Ganglienzellen einge
lagert, die Bich auch noch eine Strecke 
weit nach hin ten in ihnen ausdehnen, 
und meist eine Sonderung in Gruppen, 
oder eine Art sekundarer Ganglien
bildung zeigen (a. die schemat. Fig. 328). 
V on den Seitenganglien ziebt ein achwa
cher Seitennerv nach binten, der bald 
endigt. Zu den erwahnten vieI' hinteren 
Langsnerven geseUen sich gewohnlicb 
noch vieI' schwache weitere, die heiden 
Subventrales (odeI' Sublaterales ventra
les) und die beiden Subdorsales, welche 
etwas ventral und dorsal von den Seiten-
linien hypodermal verlaufen und etwa 

am Abgang des Bauchnervs (Subventrales), hzw. des Seitennervs (Suhdorsales), vom 
Nervenring entspringen. 

In den Bauchnerv sind Ganglienzellen eingestreut, die in kurzer Entfernung 
von seinem Ursprung auch eine gangliose Anschwellung bewirken konnen. Die 
medianen und die sublateralen Nervenstrănge 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 tI'eten die Muskelfortsătze in der Region des 
Nervenrings direkt zu diesem. 

Zum Kopfende entsendet der Nervenring sechs Nerven: vieI' sublaterale und 
zwei laterale, welche die aecha Doppelpapillen dea Kopfendea versorgen, al80 rein 
sensibel sind. 

Das Verhalten der Lăngsnervenstrănge am Hinterende des Korpera ist beim 
Mănnchen und Weibchen etwas verschieden, was mit der Auabildung der Begattungs
organe (Spicula) und der gewohnlich zahlreichen Tastpapillen am mănnlichen Hinter
ende zusammenhăngt. In beiden Geschlechtern bildet der Bauchnerv am BegilJn 
des Ellddarms ein Ganglion (a. Fig. 328), das beim ~fănnchen vieI atărker ist. Von 
diesem Analganglion geben einige Nervenfasern aus, die den Enddarm ringfOrmig 
umfassen (Anah·ing). Kurz vor dem ArteI' gabelt sich der Bauchnerv, worauf 
sich seine beiden, rechts und links vom After nach hinten ziehenden Ăste mit dem 
Hinterende der beiden Sublateralnerven jeder Seite vereinigen. Die beiden Sub
lateralnerven jeder Seite sind hintell in die Seitenlinien geriickt und schlie.Blich zu 
einem Strang zusammengetreten. Etwas hin tel' 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 Mănnchen meist reich
lich, beim Weibchen zuweilen zu einem Paar tinden (Ascaris). Auch der Dorsal
nerv spaltet sich etwaa binter dem After und verbindet aich mit den GabeHisten 
des Bauchnervs. Wenn aich vor dem After des Mănnchens zahlreiche Papillen 
tinden, 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 Nervenring, stehen der Dorsal- und Riicken
strang mittels Nervenfasern in Zusammenhang, die in der Hypodermis verlaufen 
und gewohnlich asymmetrisch rechts und links in gewissen Abstănden verteilt sind 
(a. Fig. 328). Auch in der Regioll des Nervenrings tinden sich schon solche Com
missuren. Zwischen dem Bauchnerv und dem binteren Teil der Subventralnerven 
bestehen ăhnliche Verbindungen, die bei den Mănnchen sehr zahlreich vorkommen, 
was diesen hinteren Teil der Subventralnerven zum aog. Bursalnerven verstărkt. 

Auf die Besonderheiten des Systems bei den Gordiidcn năher einzugehen, wiirde zu 
weit fiihren; es sei bemerkt, daB sich Hur ein sehr ganglienzellenreicher Bauchnerv findet, 
der in seiner Gesamtheit jedenfalls die Bauchlinie der Eunematoden reprăsentiert. Am 
Vorderende geht el' in eine, den rudimentăren Schlund umfassende Ganglienzellenmasse 
(Cerebralganglion) uber. Eine Afteranschwellung (Afterganglion) ftndet sieh in der Gegend 
des Enddarms (Kloake). Der Bauchstrang gabelt sich hin ten wie bei den Eunematoden, 
indem er sich in die beiden Schwanzfortsiitze erstreckt. 

Wie bei den Rundwurmern uberhaupt, ist die Zahl der Gallglienze11en, selbst bei 
groBen Fadenwurmern nur eine măBige; so bei Ascaris in den mit dem Nervenring direkt 
zusammenhiingenden Ganglien nicht hoher als zirka 160. Auch die Zahl der Fasern in den 
N ervell ist vielfach eine miiBige, ja zuweilen eine sehr geringe. Mit a11er Sicherheit liiBt 
sich gerade fiir die Fadenwurmer nachweisen, daB di. GallglienzelJen vielfach direkt 
durch kurzere oder liillgere, zu Nervenfasern ausgezogene Briicken miteinander zusammen
hiingen, und zwar sowohl motorisehe mit sensibeln, als aueh jede dieser Arten gelegentlieh 
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unter sich. Ebenso flnden sic" hăuftg Verbindungen der Nervenfasern durch Anastomosen. 
Nur an wenigen StelJen 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 Cerebralganglions der seither betrachteten und spăter noch zu besprechenden 
Formen gewohnlich ftndet. Jedenfalls scheint sicher, daB die Zusammenhănge iru Nerven
system der Nematoden iiberall durch direkten Ubergang (Kontinuităt), nie dagegen dureh 
bloBe Beriihrung (Kontiguităt) geschehen. 

Die Herleitung des Nervensystems der Fadenwiirmer von Einriehtungen, wie sie den 
Plathelminthen und wahrscheinlich auch den Urformen der Rundwiirmer eigen waren, scheint 
rticht allzu schwierig. Alles diirfte darauf hinweisen, daB sowohl der Ventral- als der Dorsal
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Bracbionns plicatilis (Rotatorie) von der 
Dorsalseite. Muskulatur rot; links die doreale, recbts 

die ventrale. Nerven scbwar. (n. MOBIUS 1875). 
O. B. 

strang aus einer medianen Vereinigung Ul'

spriinglich paariger Lăngsstrănge hervorgillgen, 
und daB insbesondere der ansehnliche Bauch
strang auf die beiden Hauptbauchstrănge der 
Platbelminthell rlickfUhrbar ist. Damit erkliirt 
sich die Umbildung der Uerebralganglien zu 
einem Nervenring mit angefUgtell Ganglien. 
Die Verteilung der urspriinglicb paarigen Cere
bralgallglien auI' verschiedene Stellen dieses 
Rings darf als eine Folge dieser Umgestaltung 
und der besonderen Korperform der Faden
wiirmer aufgefaBt werden, lieBe sich jedoch 
aucb moglicherweise aus einer sehr primitiven 
allgemeinen Umhiillung des Schlunds mit Gan
glienzellen ableiten, wie sie sich bei den Gor
diiden ftndet. Sowobl die sublateralen Nerven 
als die hypO<1ermalen Quercommissuren deuten 
gleichfalls noch auf die zahlreichen Lăngs-

stămme der Platbelminthen, sowie deren pri
mitiven aUgemeinen Plexus hin. 

Das Nervensystem der meist mikroskopisch 
kleinen Rotatorien und Nematorhynchen ist 
wenig bekannt und wohl sicher, wie der 
Gesamtkorper, gegeniiber dem der Ausgangs-

formeu " betriichtlich vereinfacht. Ein meist recht grolles, zuweilen etwas lappiges Cerebral
ganglion ViBt sich iiberalI im Vorderende, dorsal vom Schlund oder Pharynx (Rotatorien s. 
Fig. 329), leicht nachweisen und greift hiiuftg (namentlich Nematorhyncha) beiderseits weit 
um den Schlund ventralwiirts herum, ja solI bei den Ecbinoderen nach einer Angabe zu einem 
Nervenring um den Schlund geschlossen sein, wie bei den Nematoden. ĂuBerlich ist seine 
Paarigkeit in der Regel wenig angedeutet, innerlich dagegen ausgeprăgt. Vom Cerebral
ganglion ziehen bei den Rotatorien mehr oder weniger zahlreicbe Nerven nach vom zum 
Riiderorgan und dessen Tastapparaten, ebenso dem sog. Riissel (wenn er vorbanden), zum 
unpaaren oder paarigen vorderen dorsalen Taster, doch aueb zu den Muskeln des Vorderendes. 
- Bei den Nematorhynchen scheint das Cerebralgangiion iiberall mit der Hypodermis direkt 
zusammenzuhăngen und die Sinneszellen des Vorderendes (Gastrotricba) sollen im Ganglion 
selbst liegen. Caudalwiirts entsendet das CerebraIganglion der Gastrotrichen zwei Nerven, die 
bis ans Hinterende verlaufen, wăhrend bei den Echinoderen ein unpaarer Bauchnerv vom 
N ervenring nach hinten zieht, der jedoch wohl ans einer Vereinigung der beiden Strănge 
der Gastrotrichen hervorging. In diese Nervenstrănge (auch die vorderen) sind Ganglien
zellen eingelagert, welcbe bei den Echinoderen den Cuticularringen entsprechende gangliose 
Anschwellungen des Bauchnervs hervorrufen (was jedocb auch bestritten wird). Zwei seit
liche und ein dorsaler epidermaler Strang wurden femer bei den Echinoderen bescbrieben, die 
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mit entsprechenden Lăngsreihen von Sinnesorganen zusammenhăngen und wohl vom Cerebral
ganglion entspringen. 

Bei gewissen Rotatorienweibchen (Callidina, Discopus) gehen ebenfalls vom Cerebral
ganglion noch mehrere nach hinten ziehende Nerven aus, die jedoch sehr fein sind, ge
wohnlich 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 Riickennerv, der zum Darm und den Geschlechtsorganen verfolgt 
wurde. - Bei den meisten Rotatorien wurde jedoch jederseits nur ein Lateralnerv beobachtet 
(s. Fig. 329), yon dem aus auch der fast iiberall vorhandene sog. Lateraltaster innerviert wird. 

Jm Allgemeinen lăfit sich daher das Nervensystem der 
Nematorhynchen und Rotatoriell, ebenso wie das der iibrigen 
Nemathelminthen, von den primitiven Einrichtungen 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 ill ihrem Nervenapparat iiberhaupt 
nahe Beziehungen zu den Nematoden darzubieten scheinen (ins
besondere nach der Darstellung Zelinka's). 

Acanthocephala. DaB sich auch bei den Acantho
cephalen die allgemeine Anordnung des Nervensystems 
der primitiven Rundwiirmer wiederhoIt, wird eine kurze 
Schilderung ergeben. Das mit einer măBigen Menge, 
rueist unipolarer Ganglienzellen versehene einheitliche 
Cerebralganglion liegt iru Innern der hinteren Re
gion der Riisselscheide (s. Fig. 330), zwischen den Re
tractoren des Riissels. Hieraus diirfte hervorgehen, daB 
die Riisselscheide der Urformen noch vom Vorderdarm 
durchzogen wurde, welchem das CerebraJganglion dorsal 
auflag. Die beiden ansehnlichsten Nerven entspringen 
jederseits von der hinteren Region des Ganglions und 
verlassen die Riisselscheide, indem sie schrag nach hinten 
und seitlich zu den Seitenlinien der Korperwand ziehen. 
Durch die Leibeshohle verlaufen sie frei und sind von 
feinen Muskelfasern umgeben (sog. Retinacula). Die La
teraJnerven ziehen dann in der Seitenlinie zwischen den 
Hautmuskeln bis zum hin teren Korperpol, indem sie 
beiderseits Fasern an die Ring- und Langsmuskulatur, 
wie auch einige Zweige an die Retractoren des Riissels 

Fig. 330. 
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und Halses (Ech. gigas) abgeben. In einiger Entfernung vor dem Hinterende kann 
(Echinorhynchus gigas) sich der Lateralnerv in zwei Ăste teilen. Bei den Mann
ehen (Fig. 330) biegen diese zwei oder vieI' Nerven an der Genitaloffnung nach vorn 
um und steigen am sog. Burilalsack 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 rÎDgformig um den Ductus ejacu
latorius zusammenhăngen. Zarte paarige Nerven gehen von den Genitalganglien 
ieils nach vorn zur Muskulatur des mănnlichen Ausfiihrapparats, teils nach hinten 
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zu den Muskeln des Bursalsacks, zum Penis und den TastpapiUen der Bursa. -
Bei den Weibchen verhalten sich die Lateralnerven am Hinterende einfachel', 
namentlich fehlen die Genitalganglien. 

Nach vorn und seitlich entsendet das Cerebl'alganglion teHs paarige, teHs 
unpaal'e Nerven in verschiedener Zahl (s. Fig. 330), die sowohl die Russelmnskn
latur und Riisselhaken als die Tastpapillen innervieren, welche sich wenigstens 
bei gewissen Arten am Riissel in gel' inger Zahl finden. 

Wie gesagt, Iă6t sich der Nervenapparat der Acanthocephalen mit dem der urspriinglichen 
Rundwiirmer, die paarige Bauchseitenstrănge besitzen , wohl vergleichen; denn da6 die Lateral
strănge der Acanthocephalen den seitlichen Străngen der Rotatorien und Nematorhynchen, sowie 
den Hauptlăngsstrangen der Plathelminthen entsprechen, kann wohl kaum zweifelhaft erscheinen. 

Anneliden. Es scheint sichel', daR sich das Nervensystem der typischen 
Gliedel'wul'mer (Chaetopoda und Hirudinea) aus einem primitiven Zustand ent

Fig. 331. 
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L o p a dor b y ne b u s (l:'olychate). Nervensystem der Larve 
(n. E. MEr EI< IVOI konstruiert). v. Bu. 

wickelte, welcher dem der Plattwur
meI' ăhnlich war. HierfUr sprechen 
sowohl die anatomische Vergleichung 
als die Ontogenie, indem die Trocho
phoralarven der Polychăten ein 
Nervensystem besitzen (Fig. 331), 
das ans einer Anzabl Lăngs

nerven besteht, die von einer am 
vorderen KOl'perpol gelegenen, mit 
Sinnesorganen verbundenen An
lage des Cerebralganglions (Scheitel
platte) ausgeben, sowie einigen Ring
nerven, von welcben die zum ăqua
torialen Cilienkranz (Prototrocb) 
gehorigen, die ansehnlicbsten sind. 
Auch ein allgemeiner Nervenfaser

plexus, welcher das Ectoderm unterlagert, wUl'de bei gewissen Larven nachgewiesen 
(Polygordius). - Das Nervensystem der erwachsenen Gliederwurmer ist bei typi
scher Entwicklung dadurch ausgezeichnet, daR vom Cerebralganglion zwei an
sebnliche Lăngsnervenstrănge nach hinten ziehen, welche den Mund und Schlnnd 
umgreifen und sich hinter dem Mund an der Bauchseite gewohnlich sehr năhern, 
so daR sie sich ventral vom Darm als ein gemeinsamer Strang (Bauchstl'ang, 
Bauchmark) bis zum hinteren KOrperende erstrecken. DaR dies Strangpaar den 
bei den Plathelminthen gewohnlichen beiden stărkeren Bauchnervenstrăngen 

(Lateralnerven) entspricht, scheint kaum zweifelbaft, obgleich es auch bestritten 
wird. Dies Bauchmark der Gliederwlirmer ist ferner dadnrch ausgezeichnet, daR 
die Ganglienzellen, welche wir in den Bauchnerven der Plattwiirmer reichlich, 
ja bei den Nemertinen in ihrer ganzen Ausdebnung fanden, sich jm Zusammen
hang mit der ausgeprăgten Metamerie in der Regel injedem Metamer konzentrieren, 
und so an den beiden Străngen jedes Segments eine Ganglienanschwellung 
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(Bauchganglien) bilden (a. Fig. 335 u. 336). Die die aufeinanderfolgenden Bauch
ganglienpaare verbindenden Teile der Strănge werden ala Lăngacommissuren 
oder -connective bezeichnet. Das vorderste Connectiv, welches die ersten 
Bauchganglien mit den Cerebralganglien verbindet, also den Schlund umgreift, 
ist das Schlondconnectiv (-commiasur). 

Jm allgemeinen kommt daher jedem Segment eiu Paar Bauchganglien zu, wăh
rend die Cerebralganglien, die, wie oben bemerkt, am V orderpol der Larve (Trocho
phora), in deren sog. Episphăre entstehen, welche spăter zum Prostomium oder 
Kopfzapfen des Wurms wird, eben in diesem Prostom 
ihre urspriingliche Lage haben. Die queren Commis-
suren zwiscben den Lăngsstrăngen der Plathelminthen, A 
die zoweilen schon eine, an Segmentation erinnernde 
regelmă1lige Aufeinanderfolge zeigten, verbinden bei 
den Anneliden die beiden zusammengehOrigen Bauch
ganglien jedes Segments und gehen weiterhin seitlich 
als periphere Nerven vom Bauchmark ab. 

Jm allgemeinen scheint es gereehtfertigt, daB man das 
System der Cerebral- und Bauchganglien zusammen als das 
centrale Nervensystem auffaBt und ihm die, von den Gan
glien entspringenden Nerven als peripheres System entgegen
stellt. - Gehirn wie Bauchmark gehen aus dem Ectoderm 
hervor, jedoeh in der Regel derart, daB ihre Anlagen anfăng
lieh ohne sichtbaren Zusammenhang sind. E rst spater ver
binden sich die aus den beiden stărksten Lăngsnerven der 
Larve entstehenden Schlundeonnecti ve mit dem Vorderende 
der beiden ectodermalen Lăngs wiil ste , welche das Bauchmal'k 
bilden. Es ist jedoch mehr wie wahrscheinlich , daB diese 
Eigentilmlichkeit der Ontogenese eine Abănderung des ur
sprilnglichen Entwicklungsgangs darstellt, welche mit der be
schleunigten ontogenetischen Ausbild ung der Metamerie i n 
der sog. Hyposphăre (Metastom) der Larve zusammenhăngt; 

denn ein phylogenetischel' Zustand, in \Velchem die Cerebral
ganglien tatsăchlich vom Bauchmark getrennt gewesen wăren , 

erscheint als eine un miigliche Annahme. 

Pol Y g o r d i u s (Archiannelide). 
Schematiscb. A VordererTeii d. Cen· 
tralnervensystems v. d. Bauchseite. 
Korperumrisse in Strichlinien (nach 
FRAIPONT lb89). B Querschnitt durch 
das Bauchmark nnd die angren,ande 
Kiirperregion (nach S A L ENSKY I ~ 07). 

C. H. 

Jnteressanterweise erhăIt sich die ontogenetische Verbindung des Centralnerven
systems mit dem Ectoderm bei den Chătopodcn und Gcphyrcen nicht selten im er
wachsenen Zustand, indem es zuweilen in seiner Gesamtheit direkt unter der Epi
dermis, aufierhalb der Korpermuskulatur liegt (Archianneliden [Fig. 332 Bl und 
manche echte Polychăten, einfachere Oligochăten , Priapuliden unter den Gephy
reen). Dieser Zustand scheint sich daher bei manchen Formen selbstăndig erhalten, 
oder wieder hergestellt zu haben. Bei anderen ist das Centralnervensystem in die 
Korpermuskulatur geriickt; bei den meisten aber durch diese hindurch in das 
Colom. Nicht selten blieb jedoch die Verbindung mit der Epidermis teilweise er
halten, so gilt dies fiir die Cerebralganglien zahlreicher Polychăten und ebenso 
recht allgemein fiir das Analende des Chătopoden-Bauchmarks iiberhaupt. 
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In dieser Hinsicht bestehen groGe Verschiedenheiten, sogar bei nahe verwandten Arten, 
ja bei einer und derselben, sodaG das Bauchmark in einer Korperregion epidermal in einer 
anderen colomal liegen kann. Die peripheren Nerven, welche von den Ganglien entspringen, 
durchsetzen hăuftg, nach kurzem Verlauf in der Leibeshohle, die Muskulatur, um nnter der 
Epidermis weiter zu ziehen. 

Wie bemerkt, liegen die Cerebralganglien ursprunglieh im Prostom und sind 
meist deutlieh paarig gebildet. Ea kommt jedoeh nieht seIten vor (namentlieh 
Terrieola unt! Hirudinea), dan sie mehr oder weniger weit iiber den Darmanfang 
naeh hinten versehoben sind, bis ins dritte und vierte Korpersegment (s. Fig. 337). 
Sie erseheinen teils als ein Paar einfaehe gangliose AnsehwelIungen, die in ver
sehiedenem Grad verwaehsen sind (namentlieh Terrieolen, gewisse Polyehliten); 
doeh sind sie manehmal aueh nur sehwaeh ausgeprligt, so dan die vorderen 
Enden der Sehlundeonneetive fast ohne AnsehwelIung ineinander iibergehen. 

A 
11if'r~~b. Sch lu nd 

connec~. 

Sinnesorg. mi ~ţ.Lapp . 

.z Wimpero's· 
, . (NacKenors) 

B ' Hi nhi: ylapp. 

Mund 

Chaetozone seto a a (PolychAte). Cerebral
ganglien mit den Kopfumrissen (gestrichelt). 
J. von aer Dorsalseite. - B von der linken Seite 

(n. E. MErEU 1886). v. Bn. 

Fig. 33~ . 

E uphrosyne audouini (Polychăte). Cere
bralganglion vOn Hnks. Schematisch. Korper
umrisse in Strichlinien (n. RACOVITZ.< 1896). 

C. H. 

Dies gilt namentlieh aueh fur die chiitifm'en Gephyreen, bei denen jede Hirn
ansehwelIung der langen Sehlundeonneetive fehIt, wlihrend die Sipunculiden (unter 
den Aehaeta) wobl entwiekelte Cerebralganglien besitzen, die Priapuliden jedoeh 
nul" eine sehI' sehwaehe Ansehwellung des Sehlundrings. - Wie bei den seitber 
besproehenen Wiirmern Iiegen die Ganglienzellen obertIliehlieb, die Nervenfaser
masse im Innern (s. Fig. 340, S. 494). 

Die Cerebralganglien zahlreieher Polyehăten, Arehianneliden und maneher 
limieolen OIigoehliten, werden jedoeh kompIizierter, indem sie ei ne Anzahl lappiger 
AnsehwelIungen bilden. Im alIgemeinen tritt namentIieh eine Art Dreiteilung der 
Cerebraiganglien dieser Formen auf (s. Fig. 332-333), nlimli~h in ein vorderes 
Lappenpaar (Vorderlappen), von welehem die beiden Nerven zu den Palpen 
(bzw. den Kiemenbliseheln der Serpuliden) entspringen, ein mittIeI'es Lappen
paar (mittIere Lappen), welehes dia Antennen und Augen versorgt, und ein 
hinteres, das von der dorsalen Region des mittleren naeh hin ten ausgeht, und 
sieh zu besonderen Sinnesorganen (Wimpergl'Uben odeI' Naekenorgane) begibt, 
welehe woLI den Cerebralorganen der Nemertinen homolog sind; weshalb aueh 
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die hinteren Hirnlappen denen der Nemertinen entsprechen diirften. Von dem Aus
bildungsgrad der Sinnesorgane, die durch die Hirnlappen versorgt werden, hangt 
naturgemaB deren GroBe ab; zuweilen sind sie stark bis vollig riickgebildet. 

Eine eigentumliche Bildung zeigen die Hirnganglien der Hirudineen (Fig. 338), deren 
Ganglienzellen zu Gruppen (Paketen) vereinigt sind, die meist lappig uber die Oberflăche 
vorspringen (6-10 jederseits). Eine direkte Beziehung zu den fiir die Polychăten geschil
derten Verhă1tnissen scheint jedoch nicht zu bestehen. 

Wie bemerkt, sprechen sowohl die vergleichend anatomischen als die onto
genetischen Verhaltnisse dafiir, daB das Bauchmark der Anneliden urspriinglich 
aus zwei gesondert nebeneinander hinziehenden Nervenstl'angen bestand, und daB 
jedes Segment ein Paar Bauchganglien odeI' -knoten enthielt (Bauchganglienkette). 
Es gibt jedoch nur relativ wenige Formen, welche diesen Bau in ausgebildetem 
Zustand zeigen, und auch fiiI' diese ist es fast wahrscheinlicher, daB sich die beiden 
Stl'ange erst sekundar mehl' gesondert haben (s. Fig. 336). Bei der gl'oBen 
Mehrzahl sind die Bauchstrange in ihrer ganzen Ausdehnung in der ventralen 
Mittellinie so innig zusammengetreten, daB sie zu einem einzigen verwuchsen 
(Fig. 335). Dies gilt in gleicher Weise fi1r die Ganglienpaal'e jedes Segments, 
welche in der Regel so vollig vereinigt sind, daB die Paarigkeit auBerlich nul' 
selten angedeutet ist. Innel'lich laBt sie sich jedoch sowohl an der Sonderung 
der beiden Langsnervenfaserziige in den Connectiven, als an dem, odeI' den 
queren Faserziigen in den Ganglien noch erkennen, welche den urspriinglichen 
Quercommissuren entsprechen. 

Hochst auffallend erscheint daher, daB bei gewissen tubicolen Polychaten 
(Serpulacea und Hermellacea, sowie vereinzelten El'rantia und den Archianneliden 
Polygordius, Fig. 332, und Saccocirrus) eine vollige Sonderung der Bauchstrange, 
und bei den Tubicolen z. T. ein weites Auseinanderriicken derselben vorkommt; 
womit natiirlich verbunden ist, dan sich zwischen den weit voneinander geriick
ten Ganglien jedes Segments lange Quercommissuren ausspannen. Das Bauch
mal'k erlangt so den striekleiter(ărrnigen Habitus (s. Fig. 336), Der Grad des 
Auseinandel'weichens beider Stl'ange ist l'echt variabel, meist sogar bei dem
selben Wurm in den verschiedenen Korperregionen. Obgleich die weite Trennung 
der Strange neuerdings gewohnlich als eine sekundăre Erscheinung beurteilt 
wird, so diirfte doch der Zustand geringel'er Sonderung, in welchem sie noch 
dicbt nebeneinander hinzieben, dem primitiven entsprechen, - Sehr variabel 
el'scheint die Anschwellung und damit die Deutlichkeit der Bauchganglien
knoten. Bei den Chătopoden tI'eten sie hăufig nul' recht schwach hervol', so daR 
sich der gegliedel'te Charakter des Bauchmal'ks wenig ausspl'icht, namentlich 
dann, wenn sich, wie es gleichzeitig nicht selten vorkommt, die Lăngsconnective 
sehr vel'kiirzen und undeutlich wel'den. - Dazu kann sich (Tel'l'icolae, manche 
Polycbaten mit ăhnlichem Bauchmal'k) eine Ausbl'eitung der Ganglienzellen auf die 
Connective gesellen, was die Gliederung natiirlich ebenfalls zUl'ttcktreten lant. 
Aus solchen Zustănden leiteten sich wohl diejenigen ab, wie sie bei den Al'chianne
liden (Polygordius, Pl'otodl'ilus, doch auch einzelnen echten Polychaten) vorkommen, 

** 
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die keinerlei Ganglienanschwellungen des Bauchmarks mehr zeigen, sondern eine 
gleichmăBige Verteilung der Ganglienzellen uber das ganze Mark. Dasselbe gilt 
fiiI' die Gephyreen, deren Bauchmark ein gleichmăBiger Strang ist. 

Da6 es sich auch bei den letzteren um eine Riickbildung handelt, welche mit der der ge
samten Metamerie Hand in Hand geht, Iă6t sich fiir die chătiferen Gephyreen (insbesondere 
Echiuren) olltogenetisch erweisen, da der Bauchstrang bei der Entwicklung paarig auftritt und 
Ganglienanschwellungen besitzt, die sogar bei dem jUllgen W urm noch zu beobachten sind. 
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den zugehOrigen Nerven an (n. E. MEîER 1886). 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 ăhn
licher Weise zu Paketen wie in den Cerebralganglien, so dafi sich in jedem 
Ganglion gewohnlich zwei hintereinander liegende medioventrale und jederseits 
zwei hintereinder liegende laterale Pakete unterscheiden lassen, wobei die vor
deren und hinteren Lateralpakete je durch einen queren Faserzug verbunden sind. 

Mit einer ăhnlichen Differenzierung der Ganglien mufi es zusammenhăngen, 
daB sie bei gewissen Polychăten (besonders den Serpulaceen nnd 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 Aufliisung der Ganglien in drei Knoten 
soH vorkommen (Pectinaria). 

Hăufig sind die vordersten Ganglienknoten des Bauchmarks sehr dicht zu
sammengeriickt, ja innig miteinander verwachsen. Fiir die Hirudineen (Fig. 338, 
S. 492) gilt dies aUgemein; es scheint sogar, dafi regelmăfiig die ersten vier 
Knotenpaare zu einem sog. Unterschlundganglion (Subiisophagealganglion) ver
einigt sind. Auch bei den Chătopoden kommt ăhnliches wohl hăufiger vor; so zeigt 
z. B. Myxicola ein aus den drei vordersten Knoten bestehendes Unterschlund
ganglion und auch bei Lumbricus erweist die Innervierung der drei vordersten 
Kiirpersegmente, dafi die drei ersten Ganglien im Unterschlundganglion vereinigt 
sind (Fig. 337). - In ăhnlicher Weise sind die hintersten Ganglien der Hirudineen 
(gewiihnlich sieben) zu einem Analganglion verschmolzen (Fig. 335), was mit der 
Bildung des hinteren Saugnapfs in Beziehung steht. 

Periphere Nerven. Bei 
den OIigochăten und Hiru
dineen entsendet das Gehirn 
hăufig ein Nervenpaar (odeI' 
wenige Paare) in den Kopf
zapfen, welches auch die 
Augen versorgt, wenn solche 
vorhanden sind. VieI zahl-
reicher sind meist die Cere-
bralnerven der Polychăten, 

indem solche fiiI' die, im 
Hiichstfall fiinf Antennen, die 
beiden Palpen, die Augen 
(event. auch die Statocysten), 
sowie dia Muskeln der Kopf

Fig. aJ7. 

Sl.Iboesoph. Gansl. 

Lumbricus terrestris. Vorderende des Centralnel'vensytitems 
von links. Etwas schematisiert. Karperumrisse in Strichlinien. Die 

Zahlen geben die Segmente an (n. H8SSE 1094). v. Bu. 

region vorhanden sind; doch zeigen diese Verhăltnisse im Einzelnen natiirlich grofie 
Mannigfaltigkeit. Auch die Schlnndconnective entsenden z. '}'. Nerven, die aber 
wohl meist solche sind, deren Ursprung aus dem Unterschlundganglion anf die 
Connective verIagert wurde. 

Die Zahl del' peripheren Nerven, welche von den Banchganglien entspringen, 
variiert; hăufig finden sich nul' ein bis zwei Paare, zuweilen jedoch auch mehr 
(s. Fig. 337-339); doch kiinnen anch von den Lăngsconnectiven zwischen den 
Ganglien Nerven ansgehen, die dann in den Dissepimenten verlaufen. Die Haupt
nel'ven der Segmente steigen in ner- oder auRerhalb der Muskulatur ringfiirmig gegen 
den Riicken 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 gewohnlich drei solche Ringnerven, die teils die Muskulatur, teiIs die Haut
sinnesorgane innervieren. Auch bei den meisten Gephyreen ist die Ringbildung 
der Nerven gut entwickelt. Bei den Polychăten besitzen die Hauptnerven, die zu 
denParapodien ziehen, hăufig sekundăreGanglienanschwellungen (Fig. 339, S. 493). 
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Ein Schlund- ader Phm'yngealnervensystem (sog. Vagus, Visceralnervensystem) 
scheint aIIgemein verbreitet und entspricht wohI den Schlundnerven, die wir 
schon bei den Plathelminthen trafen. Im einfachsten Fall sind es zwei Nerven, die 
von den Cerebralganglien odeI' den Schlundconnectiven entspringen und zum 
Pharynx ziehen, in dessen Wand sie einen Plexus bilden, dem GanglienzeIIen ein
gelagert sind. Hănfig verbinden sich auch die beiden Schlundnerven zu einer 

Fig. 33 . 
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queren Schlinge, odeI' zu ei
nem, den Pharynx umziehen
den Ring, in den Ganglien 
eingeschaltet sind. Letzteres ist 
z. B. bei den gnathostomen Hi
rudineen der FaII (Fig. 338), wo 
sich fur jeden aer drei Kiefer 
ein Ganglion in dem Ring findet. 

Ist ein ausstulpbarer Russel 
vorhanden, wie bei den rhyn
chobdellidenHirudineen undins
besondel'e den erranten Poly
chăten, 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 Wurzelurspriinge, 
andrerseits durch Bildung zahl
reicher Lăngsnerven, die in der 
Russelwand verlaufen \ţnd durch 
mehr odeI' weniger zahlreiche 
Ringnerven verbunden sind, wo
bei dem SystemgleichzeitigzahI
reiche Ganglien eingeschaltet 

H iru d o ro e d ici n a.l i s. VOl'derer Teil des Centralnervensystems 
von der Dorsalseite. Korperumrisse in Strichlinien. In jedes 
Segment gehen ein vorderer (1-70) nnd ein hinterer (1-7 h) 
sensibler ringfOrmiger Hautnerv , welche dia Hautsinnesorgane 
versorgen. Ein Tei! des Sehlundnervensystems ist angegeben 

(u. LIWANOW 1904, etwas verăndert). P. He. sind. 
Ein eigentiimiicher, sog. sympathischer Nerv findet sich bei Hirudo (Fig. 335, S. 490), 

der liber oder neben dem Bauchmark an der Ventralseite des Darms hinzieht nnd zu den 
Darmtaschen Ăste abgibt, in deren Wănden sie einen reichen Plexus mit Ganglienzellen 
bilden. Vorn steht der Plexus wahrscheinlich mit dem des Pharynx und Schlunds in Ver
bindung, was umso wahrscheinlicher ist, ais ein Zusammenhang des sympathischen Nervs 
mit dem Bauchmark nicht gefunden wurde. - Eventuell hierher gehiirige, jedoch paarige 
Strănge lăngs des Bauchmarks wurden bei gewisssen Polychăten beo bachtet (Euniciden). 

Im Centrainervensystem der Chătopoden treten die schon bei den Nemertinen, ja den 
Hydromedusen, gefundenen dicken Nervenfasern (sog. Neurochorde, riesige Nervenfasern, Nerven
riihren) hăufig, und zum Teil in sehr regeImăJ3iger Weise auf, obgleich sie auch einzelnen Gruppen 
ganz fehIen. In der Regei durchziehen ein, zwei, drei, oder ziemlich viele solche N eurochorde das 
ganze Bauchmark in der Lăngsrichtung (bei Terricolen, Fig. 340, meist drei), die gewohnlich dorsal 
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liegen, seltener ventral. Sie horen entweder vor dem Beginn des Schlundrings auf, oder konnen 
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 Myxieola so voluminos wie das ganze 
Ubrige Bauchmark. Die Neurochorde besitzen in der Regel eine recht dicke, geschichtete 
Neurogliahiille, auch scheint ihnen zuweilen eine dem sog. Nervenmark der markhaltigen 
Nervenfasern der Vertebraten entsprechende Scheide zuzukommen. Die eigentliche, von 
diesen Scheiden umschlossene Nervenfaser ist ziemlich strukturlos. StelIenweise finden 
sich auch Verzweigungen, sogar reichere 
Verăstelungen 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 Nerven 
fast Ilie beobacbtet. 

DaB die Neurochorde ihren Ursprung 
von ansehnlichen, bis sehr groBen Gan
gliellzelien des Bauchmarks nehmen, wurde 
80wohl bei Oligochăten als Polychăten 

mehrfach emiesen. Solch groBe (riesige) 
Ganglienzelien konnen sich sogar ziem
lich regelmăBig in einer groBeren Zahl der 
Bauchganglien wiederholen. - Uber die 
physiologische Bedeutung der Neurochorde 
i8t kaum Sicheres bekannt; nur soviel 
scheint, gegenUber ălteren Meinungen, 
festzustehen, daB es sich in der 'fat um 
nervose, nicht etwa um stUtzende Ele
mente handelt. 

Oligomera. Jm Anschlusse an die 
Gliederwiirmermogekurz Uber das Nerven
system der von uns als Oligomera (siehe 
S. 40) zusammengefaBten Metazoen be
richtet ",erden. Es sind dies Formen, 
welche eine geringe Anzahl (2-3) wenig 
deutlicher Segmente el'kennen lassen. 
Die Zăhluug dieser Segmente hiingt ab 
von der Auffassung des vor dem Mund 
liegenden Korperabschnitts (Kopf8Child der 
Pterobranchia, sog. Eichel des Entero-
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Nereis (Polychăte). B Vorderregion des centralnerven· 
.ystems mit den Korperumrissen (gestrichelt), von der 
DorsalBeite (n. QUATREFAGES 1850 und Verănderungen n. 
HAMACKER 1898). - ADer Riissel, in sein ar na.tiirlichen 
Lage zum Cerebral ganglion von der Dorsals.ite daneben 
gezeichnet, mit dem Schlundnervensystem (n. QUA'fREFAGE" 

1860). C. H. 

pneusta) als Prostomium, oder als ein vorderstes Segment; die erstere Auffassung ist wohl di~ 
wahr8cheinlichere. Die Moglichkeit năhel'er Beziehungen der Oligomeren zu den Gephyreen mit 
ihrer weitgehenden Riickbildung der Segmentation und Vel'einfachung des Nervensystems lăBt 
die Vermutung zu, daB die Oligomeren eine Vereinfachung ihrer urspriinglich komplizierteren 
Organisation und vielleicht auch reicheren Gliederung erfahren haben konnten; dies ist umso 
wahrscheinlicher, als die meisten festgeheftete und daher wohl in gewissem Grad riickgebil
dete Tiere sind. 

Der AnschluB an die Anneliden sprlcht sich im Nervensystem derjenigen Oligomeren, 
welche keine weitgehende Reduktion dieses Systems erfahrell haben, darin aus, daB sich ein 
vorderes, dorsal Uber dem Darm gelegenes Cerebralganglion findet, welches durch ein Paar 
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Schlundconnective mit einer ventral vom Darm und \Veiter binten liegenden Ganglienruasse 
zusammenbăngt, die im allgemeinen ein Bauchmark, oder ricbtiger den vordersten Teil des
selben, ein Subosopbagealganglion darstellt. Bei reicherer Entfaltung des Systems, wie es die 
Brachiopoden und Ohătognathen zeigen, ist dies Unterschlundganglion bedeutend ansehn
licher als das Cerebralganglion und sendet aucb zahlreicbere Nerven aus (s. Fig. 341 u. 343). 
Bei starker Vereinfachllng des Systems (Bryozoen und Phoroniden) fehIt dagegen ein Unter
scblundganglion ganz , oder es blieb nur ein den Schlund ventral umgreifender Nervenring 
bei den Phoroniden erbalten, der aucb fiir 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 Verwandtschaftsverhiiltnisse zutrifft, so erfllhr das 
Centralnervensystem elne weitgehende Vereinfachung innerhalb der Gruppe. Einen nahezu 
allgemeinen Charakter der ganzen Gruppe bildet die epidermale Lage fast des gesamten 
Systems, speziell seiner CentraIteile. Dieselben liegen dicht unter der Epidermis, ja meist 
in Ihrer Basalregion, sodaB die histologische Beziehung des Nervensystem zur Epidermis 

Fig. 3~O. 

LumbricuB. Querschnitt durch ein Ganglion des Bauchmarks. C. H. 

vielfach noch direk t an jene 
der Colenteraten erinnert, 
In diesem Punkt erbălt sich 
daher das N ervensystem sehr 
primitiv; doch gaIt dies 
wohl auch fiir die urspriing
IIchsten Annelidell, wie 
scllon uben dargelegt wurde. 

Am interessantesten 
verhalten sicb in dieser 
Hinsicbt die sonst im a11-
gemeinen bocborganisierten 
Enteropneusten, deren ge
samtes Nervensystem , so
weit es bekannt ist, in der 
Tiefe der Epidermis liegt, 
von Stiitzzellen derselben 
durcbsetzt. Das Nerven

system der Enteropneusten erscbeint sogar primitiver als alles, was wir seither unter den Wiir
mern fanden, da die gesamte Obertliicbe des Korpers in der Tiefe der Epidermis von einer ziem
licb gleicbmiiBigen Nervenscbicbt mit eingestreuten Ganglienzellen unterlagert wlrd, und die 
besonderen Nervenstriinge nur als Verdickungen dieser Scbicht erscheinen. - Bei den Brachio
poden und Ohătognathen ist solcb eine subepidermale Nervenschicht gleicbfaIls in aus
gedehnter Weise erhalten, erseheint aber als eiu Nervennetz (Plexus). Nur bei den Bryo
zoen hat sich das Cerebralganglion, das, wie bemerkt, hier das ganze System reprăsentiert., 

von der Epidermis abgetrennt, und liegt zwischen Mund und After dem Schlund dor
saI auI'. Das CerebraIganglion der Chătognathen (s. Fig. 341) und Pterobranchier (s. 1<' ig. 79, 
S. 175) ist gut entwickelt, weniger hingegen das der Brachiopoden (Fig. 343), wo es nur 
als eine Verdickung der dorsalen Partie des Schlundrlngs erscheint (Testicardines), oder an
~clieinend gar nicht hervortritt (Ecardines), indem seine Gangiienzellen auf die Hauptarmnerven, 
die· sonst von dem Ganglion entspringen , verlagert sind, das Cerebralganglion aIso gewisser
maBen in seine beiden Hălften zerlegt ist, die seitlich \Veit von einander abgeriickt sind. 
Die Bryoxoen zeigen es , wie bemerkt, in guter Entwicklung , jedoch wie bei den Oligo
meren iiberhaupt, nur wenig deutlich paarig. Es Iiegt dem Schlund dorsal meist dicht 
auf, zwischen Mund und Arter. Bei den meisten Bryozoen \Vird es als ein solides Gebilde 
geschildert ; nur fiir die Lophopoden (Fig. 342) \drd angegeben, daR es eine ziemlich 
kompliziert gebaute innere Hohle besitze. Die Vergleichung mit dem Nervensystem der 
verwandten Oligolllerell IăBt kaum bezweifeIIl , daB es sieh um das gewohnJiche CerebraJgang-
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\ion handelt; es moge jedoch erwăhnt werden, daB zuweilen noch die Meinung verfochten 
wird, es sei dem Subiisophagealganglion zu homologisieren. 

Im Nervensystem der Enteropneusten kann man eigentlieh kaum von einem wirklichen 
Cerebralganglion spreehen. Die allgemeine Nervenschicht verdiehtet sich in der dorsalen 
und ventralen Mittellinie zu einem dorsalen und 
,entralen Nervenstrang, von welchen letzterer vorn 
bis zum Hinterrande des Kragens zieht, hierauf jeder
seits in der hin teren Kragenfurehe zur Riickseite 
emporsteigt, um sieh mit dem Riiekennerv zu ver
einigen (vgl. Fig. 78, S.174). DaJl der so gebildete 
Nervenring den Schlundring vertritt, ist daher reeht 
wahrseheinlich, ebenso daB der innerhalb des Kragens 
liegende Teil des Dorsalnervs im Allgemeinen dem 
Cerebralganglion entsprieht. Dies sog. Kragenmark 
ist dadureh eigelltiimlieh, daB es sieh VOll der Epi
dermis ablOst und in das Kragencolom einsenkt, 
aber, wenigstens bei gewissen Formen (Ptychodera), 
noch durch Zellstrănge (Wurzeln) mit der dorsalen 
Epidermis und ihrer Nervenschicht zusammenhăngt. 
Das Kragenmark ist ziemlieh reich an Ganglien
zellen, darunter aueh sog . • riesige", von denen roh
rige Nervenfasern oder Neurochorde entspringen. 
Neuroehorde wurden ferner aueh bei den Chătogna
then und Phoroniden beobachtet. Bei letzteren in 
sehr eigentiimlicher Weise, indem vom Cerebral
ganglion aus eine solche Faser asymmetrisch links
seitig (selten paarig) weit naeh hin ten zu verfolgen 
ist (sog. Seitennerv). - Das Eigentiimliehste des 
Kragenmarks der Enteropneusten ist jedoch, daB es 
bei gewissen Formen von einem etwas unregel
ruăBigen Achsenkanal, oder von Reihen von Hohl
răumehen durehzogen ist. Bei einer jungen Pty
chodera fand sich sogar eine vordere und hintere 
Offnung des Achsenkanals nach auBen. Diese Er
fahrungen machen es wahrscheinlich, daJl das Kragen
mark einer Einstiilpung der dorsalen Nervenschieht 
seinen Ursprung verdankt, wodureh sich der Aehsen-
kallal oder die Hohlrăumehen erklărten. Dies ist 
umso interessanter, als sich die Enteropneusten be
kanntlieh aueh in anderen Organsystemen den Chor
daten năhern. - Aueh bei der Knospung der Bryo
zoen entsteht das Cerehralganglion durch Einstiilpung; 
uie Einstiilpungshohle soli sieh, wie bemerkt, bei ge
wissen Lophopoden sogar dauernd erhalten. 

Fig. 3~1. 
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C il udai Flosse 

Sagitta (Chătognathe). Von der Bauchseite 
mit eingezeichnetem Nervensystem. K6rper
umrisse und Darm gestrichelt. Schematisch 

(n. O. HERTIVIG 1 ~81l u. GRASSI 1883). V. Bu. 

Das Cerebralganglion der Chătognathen (Fig. 341) liegt im vordersten Abschnitt, 
dem sog. Kopf (ob dieser jedoch dem Prostomium gleich zu setzen ist, ist etwas sehwierig 
zu beurteilen, da die Mundoffnung weit vorn in diesem Absehnitt liegt). Bei den Ftero
branchiern liegt es im zweiten Absehnitt, dem sog. Halssegment, in welchem sich ja aueh 
das Kragenmark der Enteropneusten tlndet. Da bei den iibrigen Ordnungen der vorderste 
Abschnitt (Prostomium?) sehr verkiimmert ist, so hat ihr Ganglion vermutlieh eine iihnliche Lage. 

Vom Cerebralganglion gehen Nerven zuru vorderen Korperabsehnitt und seinen Anhăngen, 
80 bei den Bl'yozoen und Phoroniden zu den Tentakeln (Cirren); nnd zwar· bei den lopho-
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poden Bryozoen derart, dafi in jeden Lophophorarm ein ganglienzellenreicher Nerv tritt, von 
dem feine Zweige zu den Tentakeln abgehen (Fig. 342). Man konnte diese beiden Nerven 
geradezn als ausgewachsene Telie des Cerebralganglions auffassen. In iihnlicher Weise tritt auch 
in jeden der beiden Brachiopodenarme (s. Fig. 343) ein starker Nerv (Hauptarmnerv), der Iăngs 
der Basis der Armfalte hinzieht, und zu den Cirren Aste abgibt, die sich an deren Basis ge
wohnlich zu einem sog. Nebenarmnerv verbinden. Zu dem Hauptarmnerv gesellen sich noch 
zwei weitere: ein sog. ăuaerer und ein unterer ArmUingsnerv, die von den Schlundconnec
tiven entsprillgen. Auch bei Rhabdopleura (Pterobranchia) treten zu jedem Arm drei Nerven, 
ein dorsaler und zwei ventrale (Fig. 79, S. 175). 

Vom Cerebralganglion der Chătognathen (Fig. 341) entspringen die Nerven fiir die 
beiden Augen und das Wimperorgan (Riechorgan, Hertwig); femer nach vom zwei an-

sehnliche Nerven, die einige sekulldăre 

Fig. 342. Ganglien bilden, und sich vor dem Mund 

Schema. des Lophophors einer lophopoden Bryozoe mit 
dam Oentralnon'6osyst.m. Aosicht .. uf die Mundecheibe. 

v. Bu. 

zu einem Ring vereinigen. Die Zweige 
dieser Nerven gehen hauptsiichlich zum 
Schlund, sie scheinen daher im wesent
lichen ein Schlundnervensystem darzu
stellen, das auch bei gewissen Brachio
poden nachgewiesen wurde. Auch bei 
den lophopoden Bryozoen sendet das Cere
bralganglion ein Paar Nerven zur Oso
phaguswand. - Vom Cerebralganglion 
der Pterobranchier entspringen femer ein 
vorderer und ein hinterer medianer Dorsal
nerv, die der vorderen und hin teren 
Fortsetzung des Kragenmarks der Entero
pneusten in den dorsalen Nervenstrang 
vergleichbar erscheinen. Der vordere 
Dorsalstrang der Enteropneusten blidet um 
die Basis der Eichel einen N ervenring. 

Das Unterschlundganglion ist nur 
bei den Brachiopoden und Chătognathen 
ansehnlich entwickelt, den iibrigen Ab
teilungen fehlt ein solches Ganglion, doch 

ftndet sich bei den Phoroniden, den Pterobranchiem (s. Fig. 79, S. 175) und Enteropneusten ein 
den Darm umziehender Schlundring der auch fiir die lophopoden Bryozoen von einzelnen Beob
achtem beschrieben wird. Der Schlundring der Pterobranchier und Enteropneusten setzt sich 
nach seiner ventralen Vereinigung als ein ventraler Mediannerv bis ins hintere Korperende fort, 
sodafi sein Vordertei! wohl als ein Rudiment des Unterschlundganglions angesehen werden 
darf. - Von dem ansehnlichen liinglichen Subosophagealganglion der Chătognathen (Fig. 341) 
entspringen, wie schon vom hinteren Tei! der Schlundconnective, zahlreiehe seitliche Nerven, 
die sich reich veriisteln; hinten setzt es sich in zwei starke Nervenstrănge fort, die sich 
in ăhnlicher Weise reich verzweigen. Alle diese Nerven gehen schliefilich in den epithelialen 
Plexus iiber; irgend welche Beziehungen von ihnen zur Muskulatur wurden seither nicht 

aufgefunden. 
Das breitere und kiirzere U nterschlundganglion der Brachiopoden (Fig. 343) Iăuft nach 

hinten ebenfalls in zwei ansehnliche Nerven aus, welche die Rtielmuskulatur versorgen. Bei 
gewissen Ecardinen (Crania) konnen die beiden Hiilften des Ganglions seitlich weit aus
einander geriickt und vom durch eine breite Quercommissur verbundeu sein (analoge Ver
hăltnisse wie bei gewissen Polychăten). Seitlich entsendet das Ganglion die Nerven fiir die 
Schlundmuskulatur, die des dorsalen und ventralen Mantellappens, deren Ursprung jedoch auch 
auf die Schlundconnective nach vom, oder zuwei!en auf die Stielnerven nach hinten verlegt 
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gein kann, sowie jederseits einen dorsalen und ventralen Seitennerv, die an der Korperseite nach 
hin ten ziehen und bei den Ecardinen hinten ringformig ineinander iibergehen konnen. In die Ner
ven sind, wie bei den Chătognathen und Pterobranchiern, vielfach auch Ganglienzellen eingestrent. 

Fig. 313. 
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A 
Nervellsystem der Brachiopoden. A SehematiseheDarsteJlung des Nervensystems eines Brachiopoden 
von der linken Seite. 1. Hauptarmnerv; 2. ău13erer und a. untererArmnerv.-B Quersehnitt des Arms eine. 

eeardinen Brachiopoden (Lingula). (N. v. BEMMELEN 1892 und BLOCHMANN 19UO). O. B. u. T. Bu. 

2. Arthropoda. 

Das Centralnervensystem dieses groLlten Phylums der Bilaterien wiederholt 
in seinem allgemeinen Bau das der gegliederten Wlirmer so gen au, daLl aHes, was 
dort l1ber die Zusammensetznng des Apparats aus dem Cerebralganglion und dem 
gegliederten Bauchmark dargelegt wurde, wortlich auch fur die Arthropoden gilt. 
Es laLlt sich daher kaum bestreiten, daLl diese groLle Ăhnlichkeit fi1r den phyle
tischen Zusammenhang der beiden Gruppen in ihren Ausgangspunkten spricht. Wir 
Mtten daher die Besprechung des Systems der Arthropoden den Anneliden direkt 
anreihen konnen, wenn sich nicht die Schilderung der von den typischen Anneliden 
aberranten, jedoch wUi'martigeren Gruppen zunachst empfohlen hatte. 

Die Eigenti1mlichkeiten, die sich am Centralnervensystem der Arthropoden 
hervorbildeten, hangen innigst mit den besonderenmorphologischen Differenzierungen 
zosammen, welche die urspri1nglich homonome Metamerie der Arthropoden in den 
sich entwickelnden verschiedenen Korperregionen erfohr. In dem Mall, als sich 
diese Differenzierung in dem Phylum aHmahlich komplizierte, nahm auch das Cen
tralnervensystem daran TeB, wobei sich aber als Endziel vielfach nicht eine hOhere 
Komplizierong, sondern eine Vereinfachong des nrspriinglichen Baus ergab, wie 
wir ahnliches Bchon bei den von den Anneliden abgeleiteten Gruppen fanden. 

Das Nervensystem besteht also UberaH aus dem vorn iiber dem Schlund lie
genden urspriinglichen Cerebralganglienpaar, das auch hier die Augen, d. h. so-

Butsehli, Vergl. Anatomie. 32 
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wohl die seitlich paarigen Komplexaugen als die einfachen Augen (Ocellen), ver
sorgt. Es entsteht in einem dem Prostomium der Gliederwiirmer entsprechenden 
prăoralen Korperabschnitt. Hierzu tritt postoral die ventrale Bauchganglienkette, 

Fig. au. 
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die sich jedenfalls 
wie bei den Anne
liden ursprtlnglich 
aus ebensoviel Gan-

L imnadia lenticularis (Branchiopode). Vorderteil des Centralnerven
sy.tems von der Ventralseite. Der stark ventral herabgebogene Vorderteil ist 
in einer Ebene ausgebreitet dargestellt. BI-B3 die Nerven zu den drei ersten 
Thorakalbeinen; Mx' -Mx2 zu den beiden Maxillen, Mdb zu Mandibel (nach 

glienpaaren aufbau
te, als Rumpfseg
mente vorhanden wa
ren (ausgenommen 
den hintersten Kor
perabschnitt, das sog. 
Telson). Da nun die 
Zahl der Rumpfseg
mente bei den ver-NOVIKOFF 1905). C. H. 

schiedenen Arthropodengruppen, ja zuweilen in einer und derselben, sehr schwankt 
(z. B. Crustaceen, Myriopoden), so ist natiirlich 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 ursprunglichen Einfachheit, 

Fig. 345. 

Si m o c e p hal u B (Cladocere). Von links, mit eingezeichnetem Central
nervensystem. Kiirperumrisse gestrichelt. F,-F. die Nerven der fiinf 

Thorakalbeine (n. CUNNINGTON 1902). V. Bu. 

sondern komplizierte 
sich dadurch, daB nnter 
Verkiil'zung der primi
ti ven Schlundconnective 
ein bis mehrere der vor
dersten Bauchganglien 
mit ihm als ein sekun
dăres Gehirn (Neoen
cephalon) innig ZUBam
mentraten. Nul' die sehr 
primitiven Tardigraden 
(vielleicht anch die Po
cilopoden) ergaben bia 
jetzt keine Anhalts
punkte, daB ihre Cere
bralganglien in dieser 
Weise kompliziert wur
den. 

Bei der Schwierigkeit, welche insbesondere die ontogenetische Untersuchung der kleinen 
Tardigraden bietet, IăBt sich jedoch vorerst nur die Moglichkeit zugeben, daB die Cerebral
ganglien dieser Gruppe ausschlieBlich das urspriingliche Archencephalon reprăsentieren. 
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Der Zutritt des Neoencephalon zum primăren Archencephalon, wofur sich viel
leicht auch schon bei gewissen Chătopoden Analogien finden, wurde bedingt durch 
die Hervorbildung eines besonderen Kopfabschnitts (Cephalon) bei sămtlichen 

Arthropoden (mit Ausnahme der Tardigraden; Ruckbildungen dieses Abschnitts 
bleiben hiel' naturlich auEer Betraeht). Die vordersten Extremitaten (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 fur Geruchs- und Tastwahrnehmungen (Fuhler) 
geworden. Dabei wurden sie in versehiedenem Grad vor den Mund verschoben, 
was auch die Vorwărtsverlagerung der ihnen zugehol'igen ersten Ganglienpaal'e
der Bauchkette und ihre endliche 
Verschmelzung mit dem Archen
cephalon bedingt. Wir konnen 
den Bildungsvorgang eines N eoen
cephalon bei den primitiven Cru
staceen sogar noch vergleichend
anatomisch verfolgen. Uberall 
zwar ist bei diesen das Ganglien
paar des ersten Rumpfsegments, 
welches die ersten Antennen ver
sorgt, mit dem Archencephalon 
vereinigt, doeh entspringen die 
Nerven fur die ersten Antennen 
bei den Phyllopoden hăufig noeh 

F ig. 3~6. 

von den Schlundconnectiven P e ripn.tus jamaieensis Gv. et Cock. Gehirn von der 
(Apus, Cladoceren, s. Fig. 344), Do",alseit. (n. Buvvmrt .tw •• \'err.ndert). v. Bu. 

was eine gewisse Ursprunglichkeit verl'ăt; die Ganglien der zweiten Antennen da
gegen sind bei den Phyllopoden noch ganz selbstăndig geblieben (il. Fig. 344) und 
bilden die vordersten Rumpfganglien. Bei den ubrigen Crustaceen ist auch das 
Ganglienpaar der zweiten Antennen durch Verkiirzung der Connective mit dem 
Hirn vereinigt (s. Fig. 350). Man bezeichnet diese beiden Ganglienpaare des Neo-. 
encephalon hăufig als Deuterencephalon (1. Antenne) und Tritencephalon (2. An
tenne) im Gegensatz zum Archeucephalon (das auch Protencephalon genannt 
wurde 1). Sie treten hăufig als lappige Vorspriinge (Lobi) auch ăuBerlich am Gehim 
noch deutlich hervor (Fig. 350-351), und sind iunerlich kennUich durch Anhău
fungen feinfaseriger Nervensubstanz (Punktsubstanz, Neuropil, Marksubstanz), so
wie durch quere Fasercommissuren, wie sie ja jedem Bauchganglienpaar eigen
tumlich sind. 

Selbst fur die Protracheata (Peripatus, s. Fig. 346) ist der Zutritt der beiden 
vordersten Rumpfganglienpaare zum Archencephalon wohl sicher erwiesen; diese-

1) Die Bezeichnungen Deutero- und Tritoeneepkalon, die hăufig 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 einfaehe Ântennenpaar und die zweiten Extremititen 
()der Kiefer, doeh ist das Triteneephalon noeh ziemlieh deutlieh abgesetzt. - Die 
Vereinigung von Deuter- und Triteneephalon mit dem Âreheneephalon gilt in 
gleieher Weise fiir die Myriopoden (Fig. 349) und Insekten (Fig. 347), bei denen 
jedoeh die dem Triteneephalon zugeMrigen zweiten Ântennen fehlen. - Bei 
den Âraehnoideen lie.6 sieh, soweit ermittelt, nur die Vereinigung des Ârehen
eephalon mit dem ersten Rumpfganglion (Deutereneephalon) erweisen, das zu den 
Chelieeren gehOrt, die den ersten Ântennen der Kl'ebse und den Ântennen der 
Myriopoden und Insekten entspreehen. 

Bei den mit den Arachnoideen nahe verwandten Pocilopoden (s. Fig. 356, S. 506) ent
~pringen die Nerven fiir die Cheliceren aus der vorderen Partie der Schlnndconnective, so daJl hier 
eigentlich noch keine vollige Vereinigung des Deuterencephalon mit dem Archencephalon 
besteht. Da jedoch die Transversalcommissur, welche diese kanm ganglionăr angeschwollenen 
Partien der Schlundconnective verbindet, vor dem Osophagus verlăuft, so spricht sich die 
Zugehorigkeit des Cheliceren - Ganglions zum Gehim recht dentlich aus. - Die Onto
genie der ehilopode;n Myriopoden ergab jedoch, daJl vor dem Denterencephalon (Antennen
ganglien) noch ein Kopfsegment (sog. praeantennales) anftritt, dessen Ganglien sich ebenfalls 
mit dem Archencephalon vereinigten, daJl also das Neoencephalon hier aus drei Ganglien
paaren hervorgehe. _ Dies Praeantennalsegment wird auch fiir die Arachnoideen nnd Poci
Iopoden entwicklungsgeschichtlich vermutet, ist jedoch bei diesen nicht ganz sicher erwiesen. 
Bei den diplopoden Myriopoden, Insekten nnd Crustaceen lieJ3 es sich nicht feststellen, 
sodaJl es hier als riickgebildet, oder sein Ganglion friihzeitig nnd vollig in das Archen
.cephalon eingegangen, gelten muJ3. 

Die Quereommissur des Deutereneephalon (1. Ântenne) verlliuft stets im Hirn 
selbst (ausgenommen Limulus), also praoral, wahrend sie wegen der eigentlich 
postoralen Lage der ersten Ântennen ursprl1nglich postoral liegen ml1.6te. 

Wegen dieser Schwierigkeit wurden die ersten Antennen der Arthropoden friiher als 
Homologa der Chătopoden - Antennen, nicht als eigentliche Extremiti!.ten gedeutet, wogegen 
jedoch die Ontogenese spricht. Es scheint daher moglich, daJ3 die Quercommissur des 
Deuterencephalofi nicht die urspriingliche, sondern eine sekundăre lst, welche sich aus Faser
verbindungen im Archencephalon hervorbildete. 

Die urspriingliche Qnercommissur der Tritencephalonganglien (2. Antenne) 
dagegen hat sieb meist (Crustaeeen und Insekten, Teil der Myriopoden: Scutigera, 
Diplopoda) isoliert erhalten, und verbindet die beiden Schlundconnective direkt bin
ter dem Osophagus. Bei den meisten cbilopoden Myriopoden solI sie im Gehil'D 
Hegen, ware daher wohl ebenfaIls als eine sekundare zu deuten. - Vom Gehirn 
der mit Deuter- und Tritencephalon vel'sehenen Ârthropoden entspringen daher 
(abgesehen von den Âugen- und sonstigen Sinnesnerven) stets die Nel'ven des einen 
oder der beiden Antennenpaare, ferner Nerven zur Haut und gewissen Kopfmuskeln 
und das spater zu erwahnende Schlundnervensystem. 

Bevor wir das Bauchmark der Ârthropoden in seiner Âusgestaltung kurz 
betrachten, mogen einige alIgemeine Bemerkungen fiber dasselbe vorausgehen. 
Deutlicher als bei den Ânneliden la.6t sich seine ursprl1ngliche Âbleitung. von zwei 
lateralen Bauchstrlingen bei den Ârthropoden verfolgen, und zwar nicht nur 
()ntogenetisch durch die ursprttnglich weit getrennten seitlichen, ectodermalen 
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Anlagen der Strănge, sondern auch vergleichend-anatomisch. Die beiden 
Strănge der sehr primitiven Protraeheaten nămlich (Fig. 348) bleiben dauernd 
in dieser Lage, indem sie die seitlichen, oder sog. Neuralkammern der LeibeshOhle 
durchziehen. Ihre sehr ursprlingliche BeschaffeIiheit verrăt sich wohl auch darin, 
daB sie nul' ganz schwache GanglienanschwelIungen besitzen und an ihrem Hinter-

Fig. 347. 
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Periplaneta orientaH. (Orlhoptere). Cerebralgaoglion 
mit Schluodnerveosystem. Schematisch. A Kopf voo der 
rechteo Seite; Umrisse im Sagittalscbnitt ge.trichelt; eben80 
Qsopbagus &ogegeben. - B Cerobralganglion und Schlund-

nervensys:em voo der Dorsalseite (n. HOFER 1887). V. Bu. 

Fig. 34 . 

':, .. " ·--GeschI.OFfn!l 
. ·'Afh.y 

Peripatus capoosis Q. Ceotraloarvao
system von der Dorsalseite; schematische 

~~ii.r;:.~a~!S~b·s~b~itt d~~g"s':,i.f:i8!~~~:~~ 
abge.choitteo (n. B"LFouR 1885). V. Bu. 

ende dorsal liber dem Darm in einander fibergehen, In jedem Segment sind sie 
durch zahlreiche Quereommissuren verbunden und entsenden pro Segment seit
lich gleichfalls zahlreiche Nerven, von denen je zwei zu den Extremităten 

gehen (dazwischen je noch 8-9). - Eine ăhnliche Beschaffenheit des Baueh
marks findet sich sonst nirgends mehr, wenn sieh auch viei hău6ger, als es bei 
den .Anneliden vOl'kommt, die Paarigkeit der dicht nebeneinandel'gel'lickten Strange 
dauernd erhaIt. Diese Paarigkeit des Bauchmarks ist bei den Phyllopoden (ins
besondere Branehiopoden, s. Fig. 344) noch sehr ausgeprăgt, wo auch die Gang-
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lien noch durehweg paarig sind und dureh je zwei aufeinanderfolgende Transversal
eommissuren zusammenhangen, so dafi ein typisehes Striekleitersystem vorliegt. -
Bei den fibrigen Arthropoden, sogar sehon den Tardigraden (s. Fig. 277, S.412), 
sind die paarigen Ganglien jedes Segments dureh Verkfirzung derTransversalcommis
suren verwaehsen. Doeh erhalt sieh der paarige Charakter aufierlieh haufig gut, 
obgleieh el' bei innigerer Vereinigung nieht seIten sehwindet; innerIieh bleibt 
jedoeh die ursprfingliehe Paarigkeit meist angedeutet, ebenso giIt dies ffir die 
beiden Transversaleommissuren, welehe ffir die typisehen Arthropoden eha
rakteristiseh zu sein seheinen. - Haufig erhalten sich aber die Conneetive 

Fig. 349. 
A 

zwisehen den Ganglienknoten des 
Bauehmarks paarig. Dies giIt ebenso 
fiir die primitiveren Crustaeeen (Ar
throstraken wie Thoraeostraken), 
die ehilopoden Myriopoden, sowie 
ffir zahlreiehe primitivere Insekten. 
Wenn sieh die Langseonneetive ver
kiirzen und die Ganglien diehter 

N.opt. zusammenriieken, tritt jedoeh ge-
B wohnlieh eine Vereinigung der Con-

Ct,.~b,..(j9 1 . __ ... ____ p _ _ __ __ , , .... --... ----- nective beider Seiten auf, was aueh 
: ........... -~ ... &-l.stom3to9· /' ,.."", • d B h k d R 

/'. .' __ -N.r<curt. ~/ III em ganzen aue mar ,o el' e-

::~~~ ,. . \ .(,~:-~::!:~~---~:b---~~;_~~~~~~~~:~:~ :~o:e:U ~:~e~~::~:~ K::!;::~~:c~:~ 
~ ~ ,{/ .. ~ ... :.; .. ::. ~ ~...... . sein kann. - Die peripberen Ner-
I ,~'l·G9 1.fr'Ontalc / _~E! ,auc}\..IJl.~!:.~ . ven entspringen teHs nur von den 
I i,' ;,,,; " ./ ....... _~. 

,J; :: / Ganglien des Bauehmarks, teiIs aueh 
N. \:: .. ,,.,,, d C t' 'b 'd F"l labr.\_~ •• __ ,_/ von en onnee lven; III el en "'-

Mund len in reeht variierender Zahl. 
S cu ti gera cola optrata (Chilopode). Cerebralgaoglieo In den Kopfabsehnitt sind be-
uod Aofaog des Ilauchmarks. A voo der Veotral.eite (o. 
ST. RElIIY 18b7, etwa8 verăodert). - B Schematische Ao- k tI' h h d' S t d 
sicht voo der linken Seite mit den gestrichelten Korper- ann le ane le egmen e er 

nnd Darmnmrisseo (n. REResT 1891). C. R. Kiefergebilde (Gnathiten) odeI' der 

ihnen entspreehenden Anhange nebst ihren Ganglien aufgenommen worden. Da 
nun diese Segmente meist sehr innig mit den ilbrigen vorderen Cephalonsegmen
ten und dem Prostomium versehmelzen, so sind aneh in der Regel die samtliehen 
Ganglien der Kiefersegmente zu einem einzigen verwaehsen, dem sog. Unter
sehlundganglion (Sub- odeI' Infraosophagealganglion), wofiir sieh Analoges 
sehon bei den Anneliden fand. Bei den Protracheaten und Tardigraden (Fig,277, 
S,412) findet sich jedoeh kein Untersehlundganglion in diesem Sinne, viel
mehl' kann hiel' nul' das erste Ganglion der Bauehkette, welehes bei den Pro
traeheaten (Fig, 346) die BOg. Oralpapillen innerviert, bei den Tardigraden da
gegen keine Extremităten odeI' Gnathiten versorgt, als Untersehlundganglion be
zeiehnet werden, - Dafi das Subosophagealganglion der ilbrigen Arthl'opoden 
tatsăehIieh ein komplexes ist, erweisen sowohl die Ontogenie als die vergleiehende 
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Anatomie. Bei primitiveren Kreb8en, 80 den Phyllopoden (Fig. 344 - 345), jedoch 
auch manchen Arthrostraken (Fig. 350) und Schizopoden sind die Ganglien der 
drei Kiefersegmente 
noch gesondert, wah
rend sie bei den l1brigen 
Crustaceen stets zu ei
Dem SubOsophageal
ganglion verschmolzen 
sind, mit dem sich je
doch meist auch die 
Ganglien der Segmente 
der KieferfiiLle vereini
gen. Die Verschmelzung 
der Gangliender Kiefer
segmente gilt ebenso all
geme in fiir die Myrio
poden und Insekten. 

Eine gleichfalls 

Fig. 3~O. 

schon bei den Glieder
wiirmern vorgebildete 
Erscheinung ist die Ver
wachsung einiger der 
hin ters ten Banchmark
ganglien zu einem kom
plexen Analganglion, 
eine Erscheinung, wel
ehe schon bei recht pri-
mitiven Formen vorzu

A p seu des 1& tr eill ii (Isopode). Vorderer Tei! des CentralnervensYBtems 
von der Ventralseite. Vorderes Kopfende im Umrissen (n. CLAUS 1887). 

kommen scheint, jedenfalls aber sehr 
hăufig ist. Aua allem dem ergiebt sich, 
daLl bei den Arthropoden, vielleicht mit 
Ausnahme der Tardigraden, die primitive 
Zahl der Bauchmarkganglien mehr oder 
weniger reduziert erseheint. 

Die gleichmaEig homonome Ausbil
dung des Bauchmarks der Protracheata, 
welche sich auch bei den Tardigraden mit 
ihren nul' fiinfBauchganglienpaaren findet, 
erhielt sich, abgesehen von dem SubOso
phagealganglion, im allgemeinen auch bei 
den Myriopoden, im Zusammenhang mit 
dergleichmaLligen Ausbildung ihrer Rumpf
segmente. Im Bauchmark der Chilopoden 

N.an~."!.-/ 

i 
N. an~.2i 

Pig. 351. 

Archenceph . 

V. Bu. 

.- G91. optic. 

-Ţriroenc. 

'-'Nerv. stom. 
-"''''''''''"''''~ 9 astr: 

GammaruB neglectus. VorderteHdes Central· 
nervensystems von der Ventralseite \nach SARS 

aus Bronn Kl. u. O.). v. Bu. 
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sind die Ganglien durch meist paarige Conllective verbunden, wogegen die der 
Diplopoden (die sich in den sog. Doppelsegmenten zu zwei finden) durch die starke 
Verkiirzung der Lăngsconnective meist ganz dicht zusammengeriickt sind; Dur 
diejenigen, welche zu den vordersten einfachen Segmenten gehOren, blieben ge
sonderter (Fig. 365, S. 512). 

Bei den Arachnoideem enthălt das eigentliche Subosopbagealganglion die 
Ganglien der zweiten Extremităten (Pedipalpen) und der vier, bier als Bein-

Fig. 3 ~2 . 

G iHs~Z!chel 
- '-' -

Andro c tonus (Skorpion). Nervensystem von der Dorsal
seite. Korperumrisse gestrichelt (n. NEwPoRT 1843). V. Bu. 

Telyphonus caudatuB (Pedi
palpe) von der Dorsalseite. Nerven
system in die Korperumrisse einge. 
zeichnet. cSchwanzanhang; iBauch
mark; o Augen; p Palpen d. zweiten 
Kiefer; pI-PIV ileine; 8 Cerebral
ll'anglien; tr Lungen (n. BLANCHARD 
In ·COVIER, Regne animal, aUB GEGEN-

BAUR 1898). 

paare entwickelten folgenden Extremităten des Cepbalons, im ganzen also Ciinf 
Ganglienpaare. Da die Schlundconnective ăuBerst verkiirzt sind, so ist die Ver
einigung des Rirns mit dem groBen SubOsophagealganglion sehr innig. Doch 
verwachsen mit diesem urspriinglichen Subosophagealganglion bei allen rezenten 
Aracbnoideen noch eine groBere Anzahl vorderer, bis sămtliche sog. Abdominal
ganglien. Bei den Scorpionen (s. Fig. 352) gilt dies fur die vier vorderen des 
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Praeabdomens, worauf noch sieben freie hintere Ganglien folgen; bei den Pedi
palpen (Fig. 353) fiir die sieben vorderen bis aamtliche AbdominalgangIien, wobei 
sich im erateren FalIe im Abdomen ein komplexes isoliertea Analganglion er
halt, wie ahnlich bei den Solpugiden und aosnahmsweiae bei gewissen Araneinen 
(Mygale). Bei den librigen Amneinen (a. Fig. 354) und den Acarinen (Fig. 355) 
sind sămtliehe GangIien der Bauehkette zu einem einzigen groEen, im Cephalon 
liegenden Knoten veraehmolzen, der bei den Aearinen ohne jede Conneetivbildung 
mit dem Cerebralganglion verwaehaen ist ; die Vereinfachung des Centralnerven
systems iat daher hiel' die denkbar weiteatgebende. 

Etwas anders liegen dagegen die Verbaltnisae bei den Păcilopoden, welcbe 
den Aracbnoiden nahe steben (Fig. 356). Ein eigentliches 8ubOsopbagealganglion 

Fig. 355. 
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Fig. 354. 

'- ... _-
Ar a neine IWebeapinne, etwa Epei
r a). Sehem .. des Centr .. lnervensystems 
von der Dorsalaeite (n. BRANDT 1829 

U. ST. REMY 1887). C. H. 

u npa"'r- Aus e 
I 

Hydrodroma disp .. r (Aearine). Centralnervensystem von der 
Dorsalseite. Korperumrisse gestriehelt (n. SCHAUB 1888). V. Bu. 

findet sicb bier nicbt, da sieb die beiden ursprlingliehen lateralen 8trănge des 
Bauchmarks im ganzen Cephalon ahnlich wie lange 8cblundconnective verhalten, 
so daE die Nerven fiir samtliche sechs Extremitatenpaare des Cepbalons von 
diesen Conneetiven entspringen, ohne Bildong deutlicher Ganglienknoten. AuEer 
der scbon oben (8. 500) erwăbnten prăoralen Transversalcommissur findet sieb 
zwiscben den beiden 8trangen noch eine variierende Zabl postoraler. - Im Rumpf 
(sog. Abdomen) ist das Bauehmark dagegen wenig verklirzt und la3t etwa noch 
sieben Ganglien unterseheiden, von denen die drei hintersten stark zusammen
gedrăngt sind. Das Ganglion des ersten Rumpfsegments scbeint, nacb dem Ur
sprung des Nervs zu urteilen, der zu seinen Anbăngen (Opereula) tritt, mit dem 
Cephalonteil des Baucbmarks vereinigt. 

Eine ăbnliche Vereinfaebung des Bauebmarks, wie bei den Aracbnoideen, 
tritt aueh bei den librigen Artbropodengruppen liberall da auf, wo sich die 
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Segmente gewisser Regionen innig zusammendrăngen odeI' verschmeizen; doch 
konnen noch andere Momente bei dieser Umbildung im Spiei sein. - So finden 
wir vieifach bei den Gl'ustaeeen (besonders den Malacostraca), daLl die Gang
lien der sog. KieferfiiLle, weiche sich den Gnathiten innig anschlieLlen, mit dem 
U nterschIundganglion verwachsen; bei manchen Arthrostraken (s. Fig. 351) gilt dies 
fiir das Ganglion des einzigen KieferfuLlpaars; bei den decapoden Thoracostraca 
(Fig. 357) hingegen fiir die der drei Kieferfu3paare, so daLl deren sog. SubOsopha
gealganglion aus sechs Ganglien zusammengesetzt ist, auf die bei den urspriing

Fig . 356. 
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lichen macruren Formen (z. B. Astacus, 
Fig. 357) noch die fiinf freien Ganglien 
der fiinf thorakalen Bewegungsextremităten 
foi gen ; doch konnen diese bei anderen 
Macl'Uren sowohl mehr odeI' weniger unter
einander, als mit dem Unterschlundganglion 
verwachsen, so daLl gewisse Formen (z. B. 
Palinurus) nul' noch ein einziges ansehn
liches Komplexganglion im Cephalothorax 
besitzen. rm Abdomen folgen bei den Ma
erUl'en meist sechs freie Ganglien des Bauch
mal'ks. - Die braehyuren Decapoden be
sitzen stets ein einfaches Ganglion des Ce
phalothorax, dagegen gal' keine Ganglien 
mehr im Abdomen, das von einem einfachen 
Nervenstrang odeI' -blindel durchzogen wird 
(Fig. 358). Es ist abel' weniger wahrschein
lich, daLl hiel' eine Verwachsung der Abdo
minalgauglien mit dem Cephalothorax
ganglion eingetreten ist, eher eine Reduktion 
der Abdominaigangiien in Zusammenhang 
mit der Verkummerung des Abdomens. 

Auch bei den iibrigen Crustaceen kann eine teilweise bis ,ăllige Verschmelzung der 
Ganglien der Bauchkette stattftnden, im Zusammenhang mit der Verkiirzung gewisser Korper
regionen oder des GesamtkOrpers. So vereinigen sich bei den Asseln (Isopoda) mit stark 
ve'rkiirztem Abdomen die Abdominalganglien zu einem Knoten , der schlieLllich mit dem hin
tersten Thorakalknoten verschmelzen kann. VieI weiter geht die Zusammendrăngung und 
Verkiirzung des gesamten Bauchmarks bei den parasitischen Asseln (Bopyriden), unter ,Olliger 
Riickbildung der Connective. 

Auch bei den entomostraken Crustaceen ftndet sich unter entsprechenden Bedingungen 
z. T. eine ăhnliche Verkiirzung und KonzentratiCln des Bauchmarks. 80 tritt dies bei 
den stark riickgebildeten parasitischen Copepoden (Suctoria) hăuftg auf, kommt jedoch 
3uch schon bei manchen freilebenden vor (z. B. Sapphirina). Die Konzentration kann bei 
den parasitischen Copepoden so weit gehen wie bei Milben, indem das gesamte Centralnerven
system zu einem Knoten zjlsammenschmilzt, der vom Osophagus durchbohrt wird. 

Wăhrend die sog. Entenmuscheln (Lepadidae) unter den Cirripedien noch urspriing
lichere Verhăltnisse aufweisen, indem auf ein ansehnliclles Subosophagealganglion fiinf oder 
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vier freie Ganglien des Bauehmarks folgen, trat bei den Balaniden vollige Versehmelzung 
des Bauehmarks zu einem Knoten ein. - Sehr weit geht die Reduktion aueh bei den 
parasitisehen rhizoeephalen Cirripedien, bei denen sieh nur ein Ganglion mit ausstrahlenden 
Nerven findet. Da hier der Darm vollig rilekgebildet ist, so hat dies Ganglion natilrlieh 
aueh keine Beziehungen mehr zum Sehlund. 

Auch in der umfangreichen Klasse der Insekten lassen sich entsprechende 
Vereinfachungen des Centralnervensystems in allen moglichen Ubergangsstufen 

Astacu. fluviatilis. Von der Dorsal
seite mit eingezeichnetem Centralnerven~ 
system. Die Zahlen geben die Ganglien der 
Bauchkette an. c Subăsophagealcommissur. 

v. Bu. 

Carcinus maenas (brachyurer Decapode) von der Dorsal· 
seite. Korperumrisse gestrichelt. Centralnervensystem ein-

gezeichnet. v. Bu. 

verfolgen. Die Ul'spriinglichste Bildung des Bauchmarks, wie sie sich ontogenetisch, 
sowie bei den primitiveren Apterygota (Thysannra) und manchen Larven ptery
goter Insekten findet, diirfte ein Unterschlundganglion, drei Thorakalganglien und 
acht Abdominalganglien gewesen sein, wobei das letzte Abdominalganglion (Anal
ganglion) einen Komplex der vier hintersten urspriinglichen Ganglien bildet (ge
wisse Coleopterenlarven besitzen sogar noch neun Abdominalganglien). Bei den 
erwachsenen Pterygoten erhll.lt sich diese Zahl von Abdominalganglien nur noch 
vereinzelt (namentlich gewisse Orthoptera, Neuroptera); gewohnlich 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 Riickbildung der Connec
tive, bei manchen Formen sehr verkiirzen, wobei sie gleichzeitig weit nach vom riickt und 
sich dem hintersten Brustgallglion dicht anschlieJlt. Bei gewissen Kăferfamiiien (z. B. La
mellicomier, Melolontha Fig. 359 u. a.) ist dies sehr ausgeprăgt. Ăhnliches flndet sich auch 
bei manchen Dipteren (Fig. 360 B) und allgemein bei den Rhynchoten (Fig. 361), deren ge
samte Abdominalkette stets in einem Knoten konzentriert ist. - Die drei urspriinglichen 
Thorakalganglien erhalten sich bei den meistell Insekten gesondert; bei Hymenopteren, Lepi
dopteren und einigen Kăfern (Fig. 359) sind sie auf zwei verringert, da die beiden hin
teren verscbmelzen; wogegen dies bei manchen Dipteren fiir die beiden ersten Thorakal-

Cara b us und Me 1010 n tha (KiiC.r). 

Fig. :159. 

(j 
~ 

~} 

Me l o l on~ha 

Von der Dorsalseit. mit eingezeichnetem Nervensyst.m (n. BLANCHARD 
in CUVIERS Regn. animal) . v. Bu. 

ganglien gilt, \Ind sich bei anderen sogar auf die sămtlichen drei Thorakalganglien ausdehnt, 
denen sich (wie bei den Dipteren gewohnlich) das erste Abdominalganglion anschliellt. 
Endlich kann sich diesem ansehnlichen Brustknoten gewisser Dipteren die zu einem Knoten 
verschmolzene Abdominalganglienkette nahe anfiigen, ja damit verwachsen (Musciden Fig. 360 E, 
Oestriden, Pupiparen), so dall ein einziger ansehnlicher, in der Brust gelegener Bauchknoteri 
entsteht. Ob jedoch in diesen Făllen nicht zum Teil auch die Ganglien der Abdominalkette 
nur stark verkiimmert sein konnen, scheint etwas fraglich. 

Eine ăhnliche Konzentration des Bauchmarks gilt ~llgemein auch fiir die Rkynckota, 
derem, wie oben erwăhnt, einfachen Thorakalknoten sich der ebenfalls einfache Abdomillal
knoten in der Regel direkt anfiigt (Fig. 361). Anch das U nterschlundganglion ist hier meist 
mit dem Thorakalknoten inniger- vereinigt, so dall bei stark verkiirzten Rhynchoten (Aphi
dell nnd Cocciden , ăhnlich auch bei den Pedicllliden , Psylliden und Mallophagen) die 
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siimtJicben Knoten der Baucbkette, einscblie.Blicb des Untersehlundganglions, diebt vereinigt 
oder zu einem ansehnlicben Knoten versebmolzen sind (Fig. 362). 

Von Interesse erscbeint, da.B nicht nur die Imagines gewisser Insekten ein so stark 
konzentriertes Baucbmark besitzen, sondern zuweilen sehon manehe Larven (\Vie 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 dagegell nicbt. 

Besondere Verhăltnisse des Hirns. Wie wir fanden, ist zu dem ur
sprl1ngliehen Areheneephalon der meisten Arthropoden ein aus Deuter- und Trit
eneephalon bestehender sekundărer Teil hinzugetreten. Dies sprieht sieh am 
Hirn der Krebse und Traeheaten (speziell Myriopoden und Insekten) aueh ău.Ber
lieh zuweilen noeh aus, indem die drei Gallglienpaare als Ansehwellungen 

.Fig. 360. 
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fronf.G91. 
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D i P te ren (FIi.gen). Centralnervensystem von der Dorsalseite. 
i l von Chironomus.- B von Sarcophaga (n. E. BRAND'I' 

1873, etwas verllndert). v. Bu. 

Fig. 361. 

Hcteroptere Rhynchote (Baum· 
wanze). Centralnervensystern von der Ven· 

tralseite. v. Bu. 

(Lappen, Lobi) des Gehirns mehr oder weniger vorsprillgen. Das Areheneephalon, 
der vorderste und dorsalste Hirnteil, venăt in seiner Entwicklung hăufig eine gewisse 
Zusammensetzung aus mehreren Absehnitten, einem unpaaren und zwei bis drei Paar 
seitliehen. Der unpaare, im entwiekelten Gehirn meist sehr geringfiigige Absehnitt 
dl1rfte wobl die ursprttngliehe Seheitelplatte der Anneliden reprăsentieren; die 
paarigen entsprechen ursprttnglieh Ganglienbildungen, welehe Kopfsinnesorganen 
angehOl'ten, und sieh dann dem Hirn zugesellten. Dies gilt besonders fiiI' den seit
liehsten, odeI' die beiden seitliehsten der paarigen Abschnitte (Lappen), die sieh in 
Verbindung mit den paarigen Komplexaugen (Inseeta, Crustaeea), odeI' den an ihrer 
Stelle vorhandenen Ocellen (Myriopoden, Araehnoideen) entwiekeln, undzu den in der 
Regel sehr umfangreieben Augenganglien (Gangliaoptiea, Lobi opti ei) werden. Diese 
Augenganglien konnen mit dem i1brigen Archencephalon sehr innig verschmolzen 
sein, so da.B sie nur als seitliehe, oder auch mehr nach vorn gerichtete Lobi (Araeh
noideen, Fig. 354) an ihm vorspl'ingenj sie konnen jedoch aueh sehăl'fer abgcsetzt 
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sein, indem sie durch eine Art Tractus opticus mit dem tibrigen Archencephalon 
zusammenh1i.ngen (Fig. 359). 8eltener (z. B. Phyllopoda, Fig. 344, 8.498) ist dieser 
Vel'bindungsstrang lang nervenartig ausgezogen und wird dann gewohnlich als 
Nervus opticus bezeichnet. - Der Bau der meist recht voluminosen Augenganglien 
ist gewohnlich sehr kompliziert, indem in ihnen, von ihrer distalen Verbindung mit 
den 8ehzellen der Augen aus, bis zum eigentlichen Hirn mehrere (gewohnlich fu'ei) 
quere Ganglienzellenlager mit Neuropil eingeschaltet sind (s. Fig. 363), die unterein
ander durch Nervenfasern, welche haufig schief gekreuzt verlaufen, verbunden sind. 

Fig. 362. 

'--...Thor. Ggl.3 

A P h i s pe 1 a r go n i i (Blattlaus) von der Ventralseite. Centralnervensystem 
ulld links die lIaupttracheen (blan) ein~ezeichnet. Die" sog. ,Zuckerriihren« 
"erdienen diese Bezeichnung eigentlich Dlcht, da sie nicht Honig, sondern ein 
schmieriges, zur Abwehr dienendes Secret aUBseheiden (n. WITLACZIL IS82). 

V. Bu. 

Auch die mittle-
ren Teile des Archen
cephalon, von denen 
seitlich dia optischen 
Ganglien ausgehen, 
sindmehr oderweniger 
kompliziert, nicht nur 
durch den sehr var
wickelten inneren Fa
serverlauf, von dem 
Figur 363 eine gewisse 
Vorstellung zu geben 
versucht, IInd die Ein
lagerung innerer Neu
ropilbezirke (sog. Cen
tralkorper u. Brficke), 
sondern auch durch 
das Auftreten eigen
tiimlicher Bezirke klei
nerGanglienzellen( sog 
chromatischer Kerne), 
die in Verbindung mit 
Neuropilmasse und 
Nervenfasern einPaar 
eigenttimlicher Einla

gerungen bilden, die gewohnlich als piIzformige oder Stielkorper bezeichnet werden 
(s. Fig. 363). - Bei den Insekten sind die Stielkol-per sehI' entwickelt und ihre 
zunehmende Komplikation in dieser Klasse scheint darauf hinzudellten, daE sie mit 
der Steigerung der psychischen Leistungen in Beziehung steht. - So erhebt sich 
ihre Zahl bei gewissen Hymenopteren (Vespa usw.) aufzwei Paar von komplizierterem 
Bau. Auch bei den Crustaceen und selbst Limulus sind Stielkorper nachgewiesen 
worden. Da sich nun ăhnlich gelagerte Bezil'ke kleiner Ganglienzellen schon bei 
den Protracheaten finden, so scheinen diese Organe, wenn auch in einfacherer Form, 
sehr weit, wenn nicht allgemein verbreitet. Selbat in den Cerebralganglien der 
Anneliden hat man sie nachzuweisen versucht. 
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Auch die Ganglien des Deutereneephalons (Ganglia olfaetoria) zeigen eine 
wohl weit verbreitete Struktureigentiimliehkeit, indem ihnen eine groBere Zahl 
kleiner Neuropilhaufen (sog. Glomeruli) eingelagert ist (s. Fig. 363). 

Ăbnlieh den Anneliden finden sich auch im Bauchmark der Arthropoden und 
seiner Nerven jene groBen Nervenfasern (Neurochol'de) neben den gewohnlichen 
feinen. Be80nde1'8 ansehnlich werden sie hăufig bei Krebsen (so Astacus) und 
soHen hier in der Tat mal'khaltig sein. 

Schlund- odeI' Eingeweidenervensystem (auch Visceral- odeI' sympa
tbisches Nervensystem und Vagus genannt). - Ăhnlich den Anneliden kommt den 

} 
Trito-
enceph. 

°91. oeseph. Ci.s tem a c. 
Schematische Darstellung einiger ijauptzfige der Nervenfa •• rn im Gehirn der Insekten. Die Zugrichtung 
der Faserbfindel ist meist nur durch eine einfache Linie angegeben. Ganglienzellen al. schwarze Punkte 

angedeutet; die retikuliire Bubstanz netzig ; das sog. Neuropil weill (n. VIALLANES t~U2) . O. B. 

Arthropoden ein, vom Hirn odeI' den Schlundconnectiven entspringender Nerven
apparat zu, der den Anfang des Darms, insbesondere den VoI'derdaI'm (Stomodăum) 
versorgt. Dies System ist in 80 weiter Verbreitung nachgewiesen, daB es zweifellos 
iiberall vorkommt, auch da, wo es noch nicht sicher erkannt wurde. 

Schon bei den Frotracheata (Fig. 346, S.499) treten zweiNerven auf, die vom Archencephaion 
zu entspringen scheinen, und sich, nach hin ten ziehend, zu einem vereinigen, der den Pharynx 
,"ersorgt. Auch die Focilopoden (Fig. 356, S.506) besitzen zwei SchIundnerven (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. - Ahnlich liegen die VerhăItnisse bei den Arachnoideen, deren beide Schlundnerven 
gieichfaHs vom Chelicerengallglion (Ganglion rostro - mandibulare) ausgehen , obgleich sie 
sich erst in der Gegend des Archencephalon (Ganglion opticum) vom Gehirn ablosen. Bei den 
Skorpionen aber soHen sich Me beiden Visceralnerven, ăhnlich wie die Nervi stomatogastrici 
der l\<Iyriopoden und Insekten , zu einem Ganglion (frontaIe) vereinigen, von dem ein sog. 
Nervus recurren!> nach hin ten entspringe (Newport). 
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Die Einrichtungen bei den Crustaceen verraten eine ziemlich weit gehende Uberein
stimmung. Bei den sehr ursprunglichen Phyllopoden (Fig. 344--345, S.498) flndet sich an den 
Schlundconnectiven, im Bereich der Ganglien der zweiten Antennen (Tritencephalon), je eine 
besondere gangliose Anschwellung, von denen ein Schlundnerv entspringt, der sich, den Schlund 
dorsal (resp. nach vom) umgreifend, mit dem der Gegenseite zu einem Ring vereinigt 

Fig.3M. 

Âstaeus fluvia ·tilis. Vorderende Ton links mit dem Schema 
des Eingeweidenervensystems (schwarz). (Naeh BRANDT 183l'> und 

LEMOINE 1868). O. B. 

(Lippenring). Von diesem gehen 
Nerven zur Oberlippe und dem 
Schlund, zuweilen unter Plexus
bildung. - Auch die ubrigen 
Entomostraken lassen z. T. ein 
stark entwickeltes Eingeweide
nervensystem erkennen, so z. B. 
die Cirripedien (Thoracica). - Bei 
cien Malacostraca, deren Ganglien 
der zweiten Antennen, oder doch 
ihr vorderer Hauptteil, als sog. 
Tritencephalon mit dem Hirn ver
einigt ist, entspringen die beiden 
Schlundnerven (Pharyngealnerven) 
dennoch mit besonderen Ganglien

anschwellungen (Osophagealganglien) weit hinten an den Schlundconnectiven, etwas vor der 
Stelle wo letztere durch die Tritencephaloncommissur verbunden sind (s. Fig. 357). Die beiden 
Schlundnerven der Artht'ostraken (N. stomatogastrici) scheinen sich meist direkt zum Schlund 
zu begeben, doch wurde zuweilen auch eine ăhnliche Ringbildung beobachtet, wie sie bei den 
Phyllopoden vorkommt (Apseudes). - Eine solche Ringbildung kommt bei den Thoracostraca 
(speziell den Decapoden) hăuflg vor. Indem hier von den Osophagealganglien der Schlund
connective jederseits zwei Nervenwurzeln ausgehen konnen, dia sich beide uber dem Schlund 

Fig. 365. 
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·- · ..... F· 
JuluB terrestris (Myriopode). Vorderended.Cenlral 
nervensyslems v. d. DorsalBeite (n. NEWPORT 18(3). T. Bu' 

vereinigen, wird der Ring sogar hăuflg 

doppelt (z. B. Astacus usw. Fig. 357 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) uber 
den Kaumagen fortsetzen, ein ansehnliches 
Ganglion stomatogastricum bilden und sich 
schlieBlich in zahlreiche Ăstchen ausbreiten, 
die den Kaumagen, den Anfang des Mittel
darms, die Leberdriisen, vermittels eines 
Zweigs auch das Herz versorgen. Die beiden 
vom Hirn ausgehenden Nerven scheinen aus 
dem sog. Deuterencephalon (1. Antenne) 
zu entspringen. 

Im allgemeinen liiBt sich auch das Schlundnervensystem der Myriopoden (Fig. 349, S.502 
u. 365) und Insekten (s. Fig. 347, S. 501) mit dem der seither besprochenen Arthropoden in năhere 
Beziehung bringen. Die beiden Nervi stomatogastrici flnden wir allgemein wieder j sie entspringen 
aus der Region des Tritencephalon, also vom Hirn selbst, weil hier die Schlundconnecti ve stark 
verkurzt sind, und daher die Region der OsophagealgangIten in das Him 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 VereinigungsteIle, wie es auch 
schon bei Krebsen vorkommt, ein Ganglion {rontaIe, von dem ein Nervus recurrens 
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ausgeht, der unter dem Hirn auf dem Sehlund naeh hinten zieht. Naeh vorn sendet das 
Ganglion frontale aueh Nerven in die Oberlippe (Labrum). Der Nervus reeurrens, weleher 
in seinem Verlauf Ganglien (G. oesophageale und stomacale) bildet, kann weit nach hinten 
uber den Schlund hinablaufen und sich schlieBlich in zwei laterale Ăste teiIen. Er breitet sich 
am Osophagus bis auf den Anfang des Mitteldarms aus. - Bei gewissen chilopoden Myrio
poden (z. B. Scolopendra usw.) werden die paarigen Wurzeln des Nervus recurrens, sowie das 
Ganglion frontale in das Gehirn aufgenommen, so daB der Nerv direkt vom Hirn entspringt. 

Neben dem N. reeurrens findet sich bei den Insekten und vielen Myriopoden noch 
ein Paar Nerven, die vom Deutereneephalon ausgehen, und direkt auf dem Schlund nach 
hinten verlaufen. Sie durften daher wohl den beiden urspriingliehen Sehlundnerven der 
Protracheaten, Pocilopoden und Araehnoideen ent8prechen. Aueh diese paarigen Nerven 
(N. pharyngeales) bilden bei dell Insekten und Diplopoden Ganglien (G. pharyngealia, bei 
Insekten gewohnlich zwei jederseits), die sich meist mit dem 
N. reeurrens plexusartig verbinden, und Ăste zum Sehlund, den 
Speicheldriisen und Tracheen, aueh dem Herz senden. Onto
genetiseh entstehen die Ganglien des Schlundnervensystems aus 
der Dorsalwand des ectodermalen Vorderdarms (Stomodăum). 

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
ehen Krebsen (hauptsachlich bei gewissen lsopoda nachge
wiesen, Fig.350, S.503), recht verbreitet aber bei den Insekten 
(nicht aufgefunden bei Rhynchoten und Dipteren), noch ein 
eigentumliches System von Nerven, das vielfach dem sym
pathisehen der Vertebraten vergliehen wurde. Wie die 
Schlundnerven wird es von charakteristischen, sehr durch
siehtigen (hellen) Nervenfasern gebildet. Die morphologischen 
Verhăltnisse dieses Systems liegen etwas verschiedenartig, 
doch im allgemeinen so, daB 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 seitliche Ăste spaItet, die mit den gewohnlichen peri

l'ig. 366. 

Loc u sta vi rid i s s i m a (Heu
sehreekej. Zwei Ganglien d. Baueh
marks mit dem BOg. sympathisehen 
Nervenstrang, aeinen Verbindungen 
mit den Bauchganglien, so"ie d.n 
Ăston zu den Beit.nnenen d. Baueh
ganglien (n. LnDlG 186!). C. H. 

pheren Nerven des Bauchmarks weiter ziehen, und sich an Tracheen und Stigmen, sowie 
ihren Muskeln, aber auch noch anderwiirts verbreiten. Mit den gewohnlichen seitlichen Nerven 
der Bauchmarkganglien vereinigen sie sich hiiufig vorubergehend oder bleibend, und bilden 
aueh plexusartige Umhiillungen derselben mit Ganglieneinschaltung. - Die Mannigfaltigkeit der 
besonderen Ausbildung dieses Systems diirfte darauf beruhen, daB es in recht verschiedenem 
Grad mit dem Bauehmark und den von ihm abgehenden Nerven verschmolzen sein kann, so 
daB nur geringe Anteile von ihm, oder aueh gar keine mehr, gesondert hervortreten. Hier
auf .scheint es zu beruhen, daB es bei gewissen Insekten und den ubrigen Tracheaten, 
ebenso aueh den meisten Crustaceen, zu fehlen scheint. Wahrscheinlich ist das System âber 
allgemein verbreitet, jedoch vom Bauehmark nicht gesondert. Fiir diese Annahme sprieht: 
daB es ontogenetisch aus einer besonderen unpaaren eetodermalen Verdiekung in der ven
tralen MittelJinie hervorgeht, die sich dann als sog. Mittelstrang vom Ectoderm ablOst, und 
meist vollig in das Bauehmark aufgenommen wird. Da dieser Mittelstrang sehon in der Onto
genie der Protracheaten auftritt, und auch sonst vielfaeh nachgewiesen wurde, so diirfte seine 
allgemeine Verbreitung, uud daher aueh die des sog. sympathischen Nervenapparats, recht 
wahrscheinlieh sein. DaB er meist vollig in das Bauchmark aufgenommen wird, ist sehr 
wahrseheinlieh, da er gerade bei den Dipteren ontogenetiseh klar hervortritt, s păter aber ganz 
mit dem Bauchmark versehmilzt. 

Bii tsehli, Vergl. Anatomie. 33 
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Die Beziehungen dieses sog. Sympathicus zu den einzelnen Ganglien der Bauehkette 
lassen die Mogliehkeit erwăgen, ob nieht eine gewisse Homologie zwisehen dem oben ge
sehilderten Sehlundnervensystem und den einzelnen Anteilen des Sympathieus besteht, da ja 
aueh das Sehlundnervensystem zu den beiden ersten Ganglien der ursprtingliehen Baueh
kette in ăhnlieher Beziehung steht. 

3. Mollusca. 

Das Nervensystem der Weichtiere erinnert in seiner primitivsten Ausbildung 
auffallend an jenes der urspriinglichen Bilaterien, der Plathelminthen, wes
halb es wohl zweifellos von dem wurmartiger Urformen abzuleiten ist. Diesel' 
urspriingliche Charakter tritt bei der primitivsten Molluskengruppe, den Amphi
neura, deutlich hervor (s. Fig. 367 u. 368), indem von einem ganz vorn im Korper, 
iiber dem Schlund gelegenen Cerebralganglion, wie es samtlichen Weichtieren zu
kommt, zwei Paar Langsnervenstrange entspringen, die bis zum hinteren Korper
ende ziehen, und durch zahlreiche Quercommissuren plexusartig zusammenhangen. 
Beide Strangpaare besitzen in ihrer ganzen Ausdehnung eine Rinde von Ganglien
zellen, welche die -innere Fasermasse umschlieBt, ahnlich wie es etwa die beiden 
Nervenstrange der Nemertinen zeigen. 

Eine weitere Annăherung an die Verhăltnisse der Plattwiirmer seheint aueh darin zu 
bestehen, daB sieh bei den Mollusken noch oberflăchliehe Nervennetze flnden, d. h. wenigstens 
bei einer Reihe von Formen naehgewiesen sind. Es wurde z. T. ein oberflăehlieher Haut
und ein tieferer Muskelplexus untersehieden. - Aueh physiologiseh ergab sieh eine diesem 
anatomisehen Verhalten entspreehende Ubereinstimmung, indem sieh, wie bei den Platt
wiirmern, die Erregbarkeit der Haut (Driisensecretion) und der Muskulatur aueh naeh Ent
fernung der Centralteile des Nervensystems erhălt. 

Das der Bauchlinie genaherte Strangpaar liegt ventral vom Darm und ist bei 
denPlacophoren in die FuBmusktilatur eingebettet (s.Fig. 281, S. 416); diese Strange 
werden daher in der Regel ala Pedalstriinge bezeichnet, um 80 mehr als sie die Fufi
muskulatur innervieren. Bei den Aplaoophoren, deren FuB stark bis vollig riick
gebildet ist, liegen die Pedalstrange ventral und sind der Langsmuskulatur an- oder 
eingelagert. - Die beiden iiufJeren Striinge verlaufen lateral, bei den Plaoophoren 
etwas dorsal vom Grund der Mantelrinne (s. Fig. 281), an der sie entlang ziehen. 
Bei den Aplaoophoren, deren Mantelfalte meist vollig riickgebildet ist, ziehen sie 
etwa langa der Seitenlinien des Korpers hinab. Letztere Strange wurden daher haufig 
laterale genannt; wir wollen sie wegen ihrer Beziehung zum Mantei und den Ein
geweiden, die bei den Placophoren deutlich hervortritt, als Palliovisoeralstrănge 
bezeichnen. - Wie bemerkt, erinnert die Ausbildung des Apparats an de n man
chel' Turbellarien mit seinen Ventral- und Lateralstraogen, welche durch einen 
reichen Plexus verbunden sind; weshalb auch die oben erwahnten verwandtschaft
lichen Beziehungen begriindet erscheinen diirften. 

Das Cerebralganglion, von welchem die beiden Strangpaare entspringen, ist 
bei den Aplacophoren stets gut entwickelt, zeigt sogar manchmal einige schwach 
hervortretende Lappen (Chatoderma, s. Fig. 367 A), jedoch fast nie eine deut
lich paarige Bildung. - Die beiden Strangpaare der Aplacophoren gehen vom 
Cerebralganglion gewohnlich gesondel't ab, selten jederseits mit gemeinsamel' 
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WUl'zel, die sich el'st spatel' teilt (Neomenia). - Den Placophol'en (Fig. 368) fehlen 
eigentliche Cerebralganglienanschwellungen fast stets, sie wel'den durch eine 
ganglienzellenreiche Cerebralcommissur vertreten, die vor dem Mund hinzieht und 
sich hin ten jedel'seits in die beiden Strange teilt. 

Wahrscheinlich diirfte nur der mittelste oder vorderste Tei! dieser Quercommissur dem 
Cerebralganglion der Aplacophoren entsprechen, die seitlichen Haupttei!e dagegen den beiden 
verwachsenen Wurzeln der Strănge ; 

auch bewahrten die Aplacophoren 
wohl die urspriinglicheren Verhălt
nisse. Bei den Placophoren sind die 
Cerebralganglien vermutlich stark 
riickgebi!det (nur Callochiton zeigt 
gangliose Anschwellungen der Ce
rebralcommissur); dies ist wegen 
der sonst allgemeinen Verbreitung 
der Cerebralganglien bei den 1\101-
lusken wahrscheinlich ; auch spricht 
ilie in manchen Punkten primi
tivel'e Organisation der. Aplaco
phoren in diesem Sin ne. 

Vom Cerebralganglion oder 
del'Cel'ebralcommissurderAm
phineuren gehen Nerven zur 
Mundregion des Korpers; bei 
den Placophoren in · groBer 
Anzahl. 

Die Palliovisceralstrănge 
der letzteren senden seitlich 
zahll'eiche Nerven in die Kie
men (fiiI' Jede zwei) und den 
Mantel, sowie dorsale Nerven 
zur Rlickenregion. Am hin teren 
Korperende gehen die beiden 

K i e"";rz n 

Fig. 367. 

Subcqrqbr.' 
corn. 

8 
CrE:br. Ggl. 

Pa /I. vjsc .~" "'-..----~ 
5 tr 9' 

Strange dorsal vom Darm in
einander liber. Dies erinnel't Solenogastres. Cen!ralnervensystem (n. WIREN 1892) .• 11_A" 

Chaetoderma nitidulum. Al von de); Dorsalseite mit den 
an den gleichen Zusammen- Korperumrissen (verkurztl in Strichlinien. A' :tirervensystem von 

der linken Seite. - B Proneomenia acuminata. Schema 
hang der Langsstrănge der des Nervensystems in F1ăchenansicht. V.' Bu. 

Nemel'tinen und Protracheaten. - Ahnlich verhalten sich auch die Pallio-
visceralstrange der meisten Aplacophoren (s. Fig. 367), doch ist ihre hintel'e 
Commissur gewohnlich ganglienartig verdickt. Bei gewissen Formen .(Chăto

derma, weniger ausgesprochen Neomenia) verschmilzt jedoch der Palliovisceral
strang vor dem Hinterende jederseits mit dem Pedalstrang Zll einem gemeinsamen 
Strang, welcher sich mit dem der Gegenseite liber demDarm vereinigt, und dabei 
ein starkes Ganglion (Kiemenganglion, Visceralganglion) bildet. Von diesem geht 
jedoch eine, den Enddarm ventral umfassende zarte Commissur aus (SubiDt. comrn. ), 

33* 
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die man als einen gesondert bleibenden Rest der Pedalstrănge deuten konnte. 
Sowohl die Pedal- als die Palliovisceralstrănge der Aplacophoren, besonders aber 
die ersteren, zeigen an den Abgangsste11en der Transversalcommissuren meist 
schwache Anschwellungen, weshalb die Strănge etwas knotig erscheinen. Die 
vorderste und hinterste dieser Anschwellungen der Pedalstrănge sind stărker 

entwickelt, und die Quercommissur, welche die vordersten Anschwellungen (auch 
Unterschlundganglien genannt) verbindet, ist zuweilen stărker als die folgenden. 
Letzteres tritt auch bei den Placophoren hervor (die jedoch keine Anschwellungen 

Fig. 36 . der Strănge zeigen), wo diese vor
derste Quercommissur, die sog. 
Subeerebralcommissur, zusammen 
mit der Cerebralcommissur einen 
den Schlund umziehenden Ring 
bildet. - Das System der Quer
commissuren zwischen den Pedal
und Palliovisceralstrăngen ist ge
wohnlich l1berallreich entwickelt. 
Unter den Aplacophoren scheint 
es sich nur bei Chătoderma auf 
das V orderende zu beschrl.i.nken, 
was vielleicht eine Annăherung 
an die Verhăltnisse der hOheren 
Mollusken darstellt. 

Vom Cerebralganglion der 
Aplacophoren (Fig. 367) ent
springen hinten zwei Nerven, die, 
den Anfang des Daruis ventral 
umgreifend, sich zu einer Ring
commissur vereinigen (Sublin

Acan t hop 1 eu r a (Placophore). NervenBystem von d. Dorsal- gualco11~missur) und in derGegend 
Beite; etwaB schematisch (nRch PLATE 1897 u. HALLEE 1882). der Hadulatasche zwei bis vier 
1 Nerven zu Mantel: 2 sog. mediane Nerven zu Rlicken; 9 zur 
MundBcheibe; & zli. ~ach der Mundhiihle; " zu Speicheldrlisen kleine Ganglien bilden (Sublin
und wahrscheinlich Qsophagu8 nnd Darm; 6 zu Radulatasche 
und Pharynx; 7 zu Retractoren der BuccalmaBse; 8 zur Mund- gualganglien) Bei den Placopho 

Bcheibe; 9 zur Buccalmuskulatur; 10 zn Sabradnlarorgan. • -
v. Bu. ren (Ji'ig. 368) wird diese SubIin-

gualcommissur wohl durch die sog. Subradularcommissur und die Subradular
ganglie;n vertreten. - Das sog. Buccal- oder Eingeweidenervensystem der Placo
phoren sol1 erst spăter, gemeinsam mit dem der ubrigen Mo11usken, besprochen 
werden. 

Sămtliche ubrigen Mollusken, die wir als Ganglioneura (s. S. 48) zusammen
fassen, haben eine wesentliche Verănderung des Systems erfahren. AUe besitzen 
gut ausgebildete Cerebralganglien, von welchen die im FuE nach hinten ziehenden 
Pedalstrănge entspringen. Gewohnlich ist eine Zusammenhăufung der Ganglien
ze11en an den FuEstrăngen zu einem Paar besonderer FufJ- oder Pedalganglien 
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eingetreten, die mit dem Cerebralganglion durch zwei Conneetive zusammen
hăngen. - Die wiehtigste Umgestaltung erfuhl'en die Pallioviseeralstrănge. In 
ihnen tritt nieht weit hinter ihrem Ursprung eine Ganglienansehwellung auf, wie si& 
aueh sehon bei gewissen Aplaeophoren ausgeprăgt ist, die sog. Pleuralganglien. 
Die darauf folgende Fortsetzung der Pallioviseeralstrll.nge hat ihre Beziehung zum 
Mantel bewahrt und sieh zu den Hauptpallialnerven entwiekelt, welehe sieh aueh 
hinten, donal vomEnddarm, noeh vereinigen konnen. Zwisehen den beidenPleural
ganglien ist eine, hăufig weit naeh 'hinten ziehende und den Darm ventral um
greifende Commissur entstanden, die Viseeraleommissur, welehe in ihrem VerIauf 
Ganglien bildet (Intestinal- urui .Abdominalganglien). Diese Viseeraleommissur 
enthălt die Nervenfasern fiir die Kiemen und Eingeweide, welehe bei den Amphi
neuren noeh den Pallioviseeralstrăngen angehOrten. 

Wir mussen daher annehmen, daJ3 bei den Vorfahren der Ganglioneuren eine Art 
Spaltung der Palliovisceralcommissur in zwei Strănge eintrat; in einen, der die ursprung
lichen Beziehungen zur Mantelfalte bewahrte, und einen zweiten, der sich, vielleicht unter 
Teilnahme von ventralen Quercommissuren der Pedalstrănge, 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
commissur bei der Spaltung des primitiven Palliovisceralstrangs entwickeln konnte. 

Zwisehen den urspriingliehen Pallioviseeralstrăngen und den Pedalstrăngen 
erhălt sieh bei den Ganglioneuren nul' noeh eineeinzige Quereommissur, die von 
den Pleuralganglien zu den Pedalganglien zieht, die Pleuropedaleom;missw/'. Da
gegen konnen sieh bei den primitiveren Formen zwisehen den FuBstl'ăngen (oder 
-nerven) noeh zahlreiehe Quereommissuren erhalten (s. Fig. 370, 8. (19). 

Gastropoda. Wăhrend die seither besproehenen Molluskengruppen den ur
spriingliehen bilateralen Korperbau und damit die bilaterale 8ymmetrie des Nerven
systems (von geringfiigigen Abweiehungen abgesehen) bewahrten, bildet hingegen 
eine weitgehende Asymmetrie des Systems den grundlegenden Charakter der Gastro
poden, hervorgerufen durch asymmetrisehe Verschiebung und Verlagerung innerer 
und ăuBerer Organe. Doeh kann diese Asymmetlie bei gewissen Gruppen wieder 
stark bis nahezu vollig ruekgebildet werden und damit aueh die des Nervensystems. 
Bestimmend bei diesen Vorgăngen ist die Versehiebung des Afters aus der symmetri
sehen Hinterlage auf die reehte Seite und sehlieBIieh in die reehte vordere Region 
der Mantelrinne. Dabei wird der Organkomplex, weleher sieh um den Enddarm 
und den After gruppiert, vor allem die seitlieh vom After stehenden beiden Kiemen~ 
die beiden Nieren, sowie das Herz, welehes dureh seine VorhOfe mit den Kiemen 
verbunden ist, gleiehfalls mit dem AfterverIagert (vgl. Fig. 369). Diesel' VerIagerungs
prozeB aus der embryonal hinterstăndigen symmetl'isehen Lage muB sieh notwen
digerweise dadureh vollziehen, daB die Mantelrinne linkseitig stărker wăehst als 
reehtseitig, wodureh die Versehiebung der in ihr liegenden, odeI' mit ihr zu
sammenhăngenden Organe hervorgerufen wird. Der iibrige Korper, Eingeweide-
saek, FuB, Mantelfalte usw., bleibt dabei vollig symmetriseh, und die meist vorhan
dene Asymmetlie des Eingeweidesaeks und der Sehale ist eine selbsti1ndig& 
Erseheinung, welehe mit der des Organkomplexes um den After .(Pallialkomplex) 
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nieht zusammenhăngt. Es kann daher aueh Gastropoden geben, deren Ein
geweidesack die der gewohnlichen entgegengesetzte Aufrollung zeigt, wăhrend die 
Verlagerung des Komplexes der Pallialorgane davon gal' nicht bertthrt wird. 

Die Nerven, welche die beiden ursprttnglichen Kiemen und die sie tragende 
Region der Mantelrinne (MantelhOhle) innervieren, entspringen an der Viseeral
eommissur meist von zwei Ganglienanschwellungen, den sog. Intestinalganglien. 

Fig. 36~. 

A B 

c TI 
Vier Sehemata onr ErUnternng der Krenznng der Visceral· 
comm18snren der Prosobranchiaten. Von der Dorsalseite. Ader 
Ansgangsznstand. B-D die allmăhliche Verlagerung des Afters nnd des nm 
ihn befindlichen Organkomplexes IKiamen, Herz nnd Kiemenganglien [Intes· 
tinalg.1) naeh rechts nnd vom zeigend. Dis Varschiebnng srfolgt dnrch 
Wachstnmsprozssse, nntsrZnnahme dar Korpergrolls. wovon hier abgesehen ist. 
D Einsenknng der lIIantellKiemen) ·hOhlo, wodnrch dia eigentliche Krenzung 

der beiden Visceralcommissnren hervorgerufen wird. O. B. n. v. Bn. 

Wenn nun die beiden 
Kiemen mit dem After 
die erwăhnte Verlage
rung naeh vorn edei
den, 80 daE die ur
sprttnglieh reehte Kie
me jetzt links vom 
vorderstăndigen After 
liegtund die ehemalige 
linke reehts (s. Fig. 
369 Ci, so muJl aueh 
die mit den Kiemen zu
sammenhăngende Vis
eeralcommissur eine 
entsprecbende Ver
schiebung erfahren ha
ben. Die Kiemen wer
den bei den primitiven 
Gastropoden recht an
sehnlicbe Organe, in 
deren U mgebung sieh 
die Mantelrinne nach 
hinten und etwas naeh 
links zu einer tiefen 
KiemenhOhle (Mantel
hohle) einsenkt, an de
ren Decke die beiden 
Kiemen und zwiscben 
ihnen der After ge
sebtttzt liegen (a. Fig. 

369 D). Dieae Einsenkung der Kiemen in die KiemenhOhle muE einen eigentiim
lichen Verlanf der Viseeralcommiaaur hervorrufen, wie er aus Fig. 369D eraieht:" 
lieh illt. Die reehte Hălfte der Viaeeraleommiasul', die vom reehten Pleuralganglion 
entapringt, verlăuft nun schrăg nach Iinks und hinten iiber den Darm, die linke 
dagegen zieht ventral vom Dal'm şehrlig naeh reehta nnd hinten; beide vereinigen 
ilich dann nnter dem Enddarm. Auf aolehe Weise bildet die gesamte Viseeral
~ommi8snreine aehterformige Sehlinge, und die beiden Intestinalganglien, amAbgang 
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der Kiemen- und gewisser Mantelnerven, liegen dan~ 80, daU sich das der rechten 
Hălfte der Visceralcommissur iiber dem Darm (Supraintestinalganglion) findet, das 
der linken unter dem Darm (Infraintestinalganglion). Die gekreuzte (chiastoneure) 
Innervierung der Kiemen und der ihnen benachbarten Regionen der Mantelhohle 
ist daher sehr deutlich ausgesprochen. AHe iibrigen Teile des Nervensystems: die 
Cerebralganglien, Fu.Bstrănge oder Fu.Bganglien, sowie die aus der Fortsetzung 
der Pleurovisceralcommissur der Amphineuren hervorgegangenen Pallialnerven 
erhalten sich typisch sYlBmetrisch. 

Die charakteristische Kreuzung der Visceralcommissur der primitiven Ga
stropoden wurde als Ohiastoneurie oder Str-eptoneurie bezeichnet und ist bei den 
urspriinglichsten Proso- fig. 370. 

branchiaten, den z. T. 
noch mit den beiden ur

spriinglichen Kiemen ver
sehenen Aspidobranchia 
(Diotocardia), sehr klar 
ausgesprochen (s. Fig. 
370); bei den Monoto
eardiern wird sie nicht 
selten durch Verbindung 
der Visceralcommissur mit 
andern N erven etwas ver
wischt; bei den iibrigen 
Gastropoden Bchlie.Blich 
durch gewisse Vorgănge 
anch wieder ganz.riick
gebildet. 

Die Cel'ebmlganglien 
sind stets gut entwickelt, 
ja zuweilen mit einigen 
bervorspringenden Lobi 
versehen (z. B. Basomma
tophoren, Fig. 376, 377, 
S. 524). Sie senden Ner-

Hal i o t i s (Prosobranchiate) v. d. Dorsalseite; Korperumrisse gestrichelt. 
Nervensystem etwas scbematisch eingezeichnet (n. der Untersuchung von 

LACAZE·DuTHIEHS entworfen). O. B. u. v. Bu. 

ven znr Kopfwand, den Kopfsinnesorganen (Tentakel, Augen, Rhinophoren, 
doch auch zu den Statocysten). Meist sind sie deutlich paarig, mit eineT ge
wohnlich kurzen queren Cerebralcommissur. Bei den primitiven Aspidobrancbiern 
ist die ganglienzellenreiche Cerebralcommissur sehr lang (Fig. 370), so da.B die Cere
bralganglien weit voneinander geritckt sind, was an die Placophoren erinnert. Das
stllbe tindet sich auch bei den thecosomen Pteropoden (Fig.375B), deren Cerebral
ganglien daher fast an die Ventralseite des Schlunds riicken. - In ihrer Lage 
variieren die Hirnganglien etwas, da sie teils ganz vom auf der Buccalmasse (As
pidobranchia), teils hinter ihr liegen konnen. - Bei vielen Gastropoden (Dioto-
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cardier, Bowie nicht wenigen Ctenobranchiern und Opisthobranchiern, Fig. 378, 
8. 525) sind die beiden Cerebralganglien dureh eine zarte Quercommissur unter dem 
Schlund verbunden, von der gewohnlich die Buccalnerven entspringen (sog. Labial
oder Subcerebralcommissur). Sie entspricht wohl der 8ublingualcommissur der 
Amphineuren. 

Vom Hinterrand der beiden Cerebralganglien entspringen das Cerebropedal
und das Cerebropleuralconnectiv, die urilpriinglich (Aspidobranchia, sowie primi
tive l<~ormen der Ctenobranchia, Opisthobranchiata und Pulmonata) lang sind, sich 
aber bei den beiden letzteren Gruppen hăufig sehr verktirzen. Die Pleuralganglien 
der Aspidobranchier sind vom Vorderende der Fullstrănge wenig oder nicht ge

Fig. 3i 1. 

B u cei n u m un dat u m (Prosobranchiate). Centralnerven
system von der DOIsslseite. Dia VisceralcommisBuren sind 
sehr stark verkllrzt gezeichnet (gestrichelter Teil). IN&ch 
BOUVIER 1887 kombiniert uud etwas verăudert). v. Eu. 

sondert, so dall hier eigentliche 
Pleuropedalcommissuren kaum vor
handen sind. Bei den iibrigen Gastro
poden, ohne starke Konzentration 
des Systems, sind die Pleuropedal
commissuren dagegen gewohnlich 
gut, z. T. sogar recht ansehnlich 
entwickelt (vgl. Fig. 371). - Die 
Pedalstriinge bewahren bei denAspi
dobranchiern (Fig. 370) und deJ:l ur
sprtinglichen Ctenobranchiern noch 
den Bau wie bei den Amphineuren, 
sind daher lange ganglienzellenreiche 
8trănge, welche durch mehr oder 
weniger zahlreiche Quercommissuren 
zusammenhăngen. Bei den tibrigen 
Ctenobranchiern konzentrieren sie 
sich in zwei am Vorderende der 
8trll.nge liegende Pedalganglien, 
denen zuweilen noch ein kleines 
accessorischeB Ganglion angefiigt 
ist. - Von diesen Pedalganglien 

entspringen die meist zahlreichen Fufinerven. 80lche Fullganglien sind fiir sămt
liche tibligen 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) bnn sie Bich 
jedoch durch Auseinanderriicken der Ganglien stark verlăngern. In diesem Fali (namentlich 
Opisthobranchia (Fig. 372), gyrnnosome Pteropoda (Fig. 375.A) findet sich hăufig noch eine 
zweite zarte Quercornmissur zwischen den FuBganglien (Parapedalcommissur). 

Von den Pleuralganglien entspringen die meist ansehnlichen Nerven ffir die 
Mantelfalte (Pallialnerven), die sich bei den Aspidobranchiern recht urspriinglich 
erhalten und hinten dorsal vom Darm ineinander iibergehen, oder doch anastomo-
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sieren konnen (s. Fig. 370). Von den Pleuralganglien geht ferner die Visceralcorn
missur aus, deren eharakteristiseher Verlauf bei den typiseben Prosobranehiaten 
sehon oben (8. 518) geschildert wurde. In F ig. 372. 

dieser Commissur treten steta Ganglienan- C~~Ple"H: G9 1. 
\ 

sehwelIungen auf; so, wie erwlihnt, am Ab- \ 
gang der Nerven ffir die Kiemen und die 
zugehorige Mantelregion das Infra- und 
Supraintestinalganglion. Wenn die rechte 
vorderstlindige Kieme rfiekgebildet ist, kann 
aueh das sie innervierende Infraintestinal
ganglion ausfallen (Aapidobranehia z. T. 
und niebt wenige Ctenobranehia), doeh kann 
es bei letzteren, sowie den Opisthobranehiern 
undPulmonaten, wiederauftreten (s.Fig.373) 
und innerviert dann die reehte MantelhOhlen
region, zu der sieh aueh von der reehten 
Hlilfte der Visceraleommissur (8uprainte-
stinaleommissur) zahlreiehe weitere Nerven 
begeben konnen, ebenso wie zu der linken 
MantelMhle von der linken Hlilfte (Infra
intestinaleommissur). - Bei denPulmonaten 
tindet sieh meist VOr dem Infraintestinal-
ganglion, in der linken Hlilfte der Viseeral-

5 

.bbd.G91. 

eommissur, noeh ein besonderes Ganglion Act a e o n tor n ati 1 i S (Opisthobranchiate). 
Nervensystem von der Doraalaeite (n. PELSENEER 

(Pari etalganglion, s. Fig. 373), von dem 1893). v. Bu. 

Nerven zur linken vorderen Korperregion gehen. .Ahnliehe Ganglien tinden sieh 
bei manehen primitiven Pulmonaten und Opisthobranehiern in beiden Hlilften der 
Viseeralcommissur; sie werden gewobnlich als F ig. 373. 

Pallialganglien bezeichnet (s. Fig. 372). 
An der Obergangsstelle der beiden Hlilften 

der Visceralcommissur findet sich mindestens 
ein 8og. Abdominalganglion (Visceralganglion), 
welches die Organe des Eingeweidesacks (Darm, 
Leber, Herz, Genitalorgane) innerviert. Bei den 
Prosobranchiaten (Fig. 374) kann die Zahl der 
Abdominalganglien jedoch auf 2-3 steigen. 

Zwischen den peripheren Ausbreitungen der 
Pallialnerven und den Kiemennerven jeder 8eite 
seheinen ursprttuglich fiberall Anastomosen zu be
steben. Aus diesen geht bei einem Teil der Aspido- Ch i li n & dom bei a n a (Pulmonate) 

Nervenayatem von Dorsalseite (nach 
branchier (Rhipidoglossa) und Ctenobranchier eine Plate 1895). v. BI1. 

stlirkere 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 hăufig 
in der Weise abgeăndert, daB der vom rechten Pleuralganglion entspringende rechte 
Pallialnerv (x.r.) direkt zum Infraintestinalganglion zieht und mit ihm verwăchst, um 
sich erst dann weiter zu verbreiten; dieser Zustand wird als Zygoneurie bezeichnetund 
tritt zuweilen auch allein linkseitig auf. Wenn el' auf beiden Seiten entwickelt ist, 
indem auch der linke Pallialnerv (x.l.) sich in ăhnlicher Weise mit dem Supraintestinal
ganglion verbindet (s.Fig. 374), so sprichtman von Orthonettrie. Hierdurch wird die ur-
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rie der Visceralcommissur 
stark verwischt, ist aber 
bei genauerem Zusehen 
stets noch nachzuweisen. 
- Bei gewissen Cteno
branchia kann die ur
spriinglich sehr lange Vis
ceralcommissur in ihrem 
vorderen Abschnitt stark 
verkiirzt werden (s. Fig. 
371), wobeidie heidenln
testinalganglien dicht an 
die Pleuralganglien her
anriicken und mit ihnen 
mehr oder weniger ver
wachsen. Auchbei ge
wissen Aspidobranchia 
(Neritidae u. Helicinidae) 
tritt eine -so starke Ver-
kttrzungdes vorderenAb
schnitts der Visceralcom-T ti t on o (ctenobranchiate Prosobranchiate). Centralnervensystem mit 

den hauptsiichlichsten tibrigen Organen an der dorsal geolfneten Schnecke missur auf, J' a, wie es 
dargestellt. In!. 1. Gg!o = Infraintestinalgaaglion. - Sp. I. Gg!. = 
Supraintestinalganglion. - z. !. = Iinke, z. 'o. = rechte Verbindung der scheint, sogar eine Riick
Pallialnerven mit Supra- nnd Infrainte>tinalganglion Isog. Orthoneurie). 

Die Pedalganglien nicht eingezeichnet (n. BouvlEl' 1887). V O Bu. bildung derganzen linken 

Hălfte der Commissur (doch sind die Verhăltnisse noch etwas unsicher); die Chia
stoneurie ist daher hier, wenigstens anscheinend, geschwunden. 

Eine solche Rl1ckbildung 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 verkiirzt, was im allgemeinen fUr die Pteropoden, Opi~
thobranchiaten und Pulmonaten gilt. Bei starker Verklirzung llluB die achter
formige Commissur der Prosobranchiaten wieder in eine symmetrisch ungekreuzte 
Lage gezogen werden, unter Verlăngerung der Nerven, die zu den Kiemen und 
ihrer MantelhOhlenregion gehen. In der nun wieder symmetrisch gewordenen 
Commissur wird daher nul' noch die Kreuzung der Mantelnerven (Pulmonaten) 
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die ursprl1ngliche Chiastoneurie andeuten. - Bei den Opisthobranchiern und den 
Pteropodeu dagegen, wo sich gleichzeitig die Verschiebung des Komplexes der 
Afterorgane, die embryonal noch ansgesprochen ist, wieder bis etwa zur Halfte 
(l'echtseitig Tectibranchiata), odeI' vollig (Nudibl'anchiata) rtickbildet, mu.B dadurch 
natiirlich die Rtickbildung der Chiastoneurie noch mehr befOrdert werden. Da.B 
sich diese sog. I!Juthyneurie der Opisthobranchier und Pulmonaten aus ursprting
licher Chiastoneurie herleitet, foIgt sicher daraus, da.B die urspriinglichen Formen 
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P t e r o p o d e ll. Nervensyatem. A uud Al elione limacina. A von der Dorsa.Iseite; Korperumrisse punk
tiert . .A' die Ganglien um den Schlund (punktiert) von rechts. - B'-lJ'l Cymbulia. peronii. Schlund 
(punktiert) mit den Centra.lganglien. b' von rechts; lJ'l von der Bauchseite (n. P EL SENEER 1&86). E . W. 

der erstel'en (Bulla, Aplysia usw.) noch eine lange Visceralcommissur besitzen, die 
bei Actaeon (Fig. 372) sogar noch chiastoneur ist. Auch einzelne Pulmonaten 
zei gen noch die chiastoneure Visceralcommissur (Chilina s. Fig. 373, S.521 ), 
andere noch eine langere und unverdrehte (Auricnla, Latia). 

Was jedoch die meisten Opisthobranchiaten; die Pteropoden und Pulmonaten 
besonders charakterisiert, ist die starke Verkiirznng der Visceral- und Pedalcommis ... 
suren, sowie die Zusammendrangnng odeI' Konzentration samtlicher Ganglien des 
Centralnervensystems um den Schlund, in nachster Nahe der Hirnganglien. Dies 
geschieht bei den Pteropoden (s. Fig. 375)) den urspriinglichel'en Opisthobranchiaten 
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(Fig. 378) unddenPulmonaten (Fig. 376 u. 377) so, daE die einzelnenGanglien noch 
gut unterscheidbar biei ben, obgleich die Connective und Commissuren zwischen 
ihnen stark verkurzt sind. Die Cerebralganglien sind dann gewissermaEen durch 
zwei ventrale, den Schlund umziehende Commissuren verbunden, die Cerebro
pedalcommissur, der die Pedalganglien eingelagert sind und die CerelYropleurwis

N. 
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Fig. 376. ceralcommissur mit 
den Pleural- undAb-
dominalganglien. 

Li m n a ea stagn ali s (PuJmonate). Centralnervensystem von links. Die Buee .. l· 
masse nnd der Osophagus gestriehelt angegeben. (n. PELSENEER lU06). 

Bei den Opistho
branchiern (insbe
sondere den Nudi
branehiern) geht die 
Konzentration noch 
vieI weiter, indem die 
ursprunglich ventral 
vom Schlund liegen
den Pedal- und Pleu-V. Bu. 

ralganglien, unter starker Verkurzung der sie mit den Cerebralganglien verbindenden 
<Jonnective, dorsal und seitlich an die Cerebralganglien dicht heranrucken, bis sie 
schlieLUich mit ihnen verwachsen konnen (Fig. 378). Die Pleuralganglien ver
schmelzen auf diese Weise hău6g mit den Cerebralganglien, wăhrend die Pedal
ganglien gewohnlich noch erkennbar bleiben. - Eine ăhnliche Konzentration gilt 
auch fur die meisten thecosomen Pteropoden (Fig. 375B), doch geschieht sie hiel' 
unter Herabrucken der Cerebralganglien an die Ventralseite des Schlunds. - Bei 

.Trn~. 

Lob.la~. 

gewissen Nudibranehiern (Tethys, 
Fig. 379) kann sehlie.Blich vollige 
Verschmelzung der Cerebral-, 
Pleural- und Pedalganglien zu 
einem einzigen dorsalen Sehlund
ganglion eintreten, also der hOchst 
denkbare Zustand der Konzentra
tion. - Die erwăhnten Verhălt-

nisse der N udibranehiaten bedingen 
eine relativ ansehnliehe Entwick
lung der Pedal- und Viseeraleom

Li mn ae a stagna lis. Centralnervensystem von der DorsaJ- missuren, obgleich diese denSchlund 
seite. Das Infraintestinalganglion Boll mit dem Abdom.- direkt ventral umgreifen', zu ihnen 

Ganglion vereinigt sein. (n. LAcAzE·DoTRIERs Ib72). 

V. Bu. konnen sich als dritte und vierte 
Commissm' noeh die Subcerebral- und Parapedalcommissur (s. oben S. 520) ge
sellen. - In der Viseeraleommissur finden sicb fast nie mebr gesonderte Inte
stinalganglien, die daber wohl mit der Commis8urenverkurzung in die Pleural
ganglien eingingen; ebenso ist aueb ein Abdominalganglion hău6g nicht mehr er
balten. Die Konzentration des gesamten Centralnervensystem erreieht demnach in 
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diesen Făllen ihren hOchsten Grad, was friiher gelegentIich, abel' irrig, als primi
tiver Ausgangszustaud aufgefaLlt wurde. 

Fig. ah 
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SI-:!iu:r:: I 93 D. OrigiuaJpr;,para.t). l '. Bu. 

Die iibrigen Klassen der Ganglioneura (Lamellibranchiata, Solenoconcha und 
Cephalopoda) bewahren die primitive symmetrische Bildung des Nervensystems 
Wir beginnen unsere Besprechung mit den Lamellibranchiaten, obgleich sie in vie
leI' Hinsicht Reductions- nnd besondere Anpassungserscheinungen aufweisen, je-
doch im Nervensy- Fig. :1 'Il. 

stern rechturspriing
lich bleiben. 

Lamellibmnchi-
aten. Samtliche Mu-
scheln besitzen die 
drei typischen Gan
glienpaare: Cerebral
ganglien, welche, in 
meist geringer Ent
fernung hinter dem 
Mund, dem Schlund 
auf- odeI' seitlich an
liegen; Pedalgan
glien, die in der Mus
kulatnr der Basal-

Man~el randnerv , ' -_ .. -------:------~-... 
, " , " 

---'-"'\ 
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,,/ 
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// 
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Car d i u m e d u le. v. d. Bauchseite ; Korperumrisse gestrichelt. Rechter Mantel
lappen nebst Kiemen eotfernt. Nervensystem ·schw.rz (o. D llOST 188U). V. Bu. 

region des FuLles eingebettet sind, und Abdominal- odeI' Visceralganglien, die sich 
in der Gegend des hinteren SchlieL\muskels finden. Die drei Ganglienpaare sind 

** 
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daher in der Regel weit voneinander entfernt und die beiden zwisehen ihnen aus
gespannten Connective: die Cerebropedal- und die Cerebroviscel'alconnective, da
her recht lang (Fig. 380). 

Die beiden măfiig groBen, zuweilen auch recht kleinen Cerebralganglien sind 
gewohnlich ziemlich weit voneinander geriickt, also dUl'ch eine Iăngere Cerebral
commissur verbunden; Belten dicht zusammen gelagert bis verschmolzen (Teredo, 
Fig. 381). 

Bei den primitivsten Muscheln, den Protobranchiern, Nucula (Fig. 381) und Solenomya, 
ist das Cerebralende des Visceralconnectivs zu einem Iănglichen Ganglion angeschwollen, das 
elnen Nerv zur vorderen Mantelregion schickt. Diese Ganglien entsprechen daher Pleural
ganglien, welche stark cerebralwărts geriickt und mit den Cerebralganglien verwachsen sind. 

Fig. 381. 
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Lam e llibra.nchiat a, Nervensystem. A Nucula nucleus von links. Umrisse und einige sonstige Or
gane gestrichelt. Nervensystem schwarz eingezeichnet. (n. P E SENEEIt 1891). B Teredo fatali s. Von dor 
Ventralseite. Der Mantel ist in der Ventrallinie aufgeschnitten und seitlich ausgebreitet. Die Kiemen sind 
abgelost, z. T. abgeschnilten und nach vorn umgelegt. Korperumrisse gestrichelt (nach QUATREFAGES 18~9). 

CLima. .quamosa.. Schema des Nervensystems in FIăchena.nsicht (n. P E L SENEER 1910). V. Bu. 

DaJl diese Deutung zutrifft, ist sicher, da von jedem Pleuralganglion eine Pleuropedalcommis
sur elltspringt, die aber nach kurzem Verlauf mit dem Cerebropedalconnectiv verschmilzt. -
Bei Solenomya vereinigt sich diese Commissur sofort nach ihrem Beginn mit dem Cerebro
pedalconnectiv, ein freies Stiick der Pleuropeda1commissul' fehlt daher. Es darf demnach 
als erwiesen erachtet werden, daJl die Pleuralganglien in die Cerebralganglien der iibrigen 
Muscheln einbezogen sind, was um 50 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 spăter mit den Cerebral
ganglien verschmelzen. 

Von den Cel'ebralganglien entspringen die beiden vorderen Mantelnerven, 80-

wie die Nerven fiir den vorderen Addnctor, die Mnndregion und die beiden Paare der 
BOg. Mundlappen (-segel oder Palpen), welche rechts und links vom Mund stehen. 

Die beiden Pedalganglien Bind stets dicht aneinandergeriickt, ohne Pedal
commissur, doch nul' selten inniger verschmolzen. Die meist langen Cerebro-
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pedalconnective verktirzen sich bei Muscheln mit stark verktimmertem und nahe an 
den Mund verlagertem FuE sehr (Tere do, Pecten, Ostrea etc.), wobei sich die Gang
lien gleichzeitig stark reduzieren. Bei Lima sind die Connective aogar vollig ge
achwunden, so dan die Cerebral- und Pedalganglien direkt zusammenhăngen 
(Fig.381). Zahlreiche Nervenatrahlen gewohnlich VOD letzteren in die FuEmuakulatur; 
ebenao versorgt jederseits ein Nerv die Statocysten, welche den Pedalganglien meist 
dicht anliegen; seine Fasern kommen jedoch direkt aus den Cerebralganglien. 

Die Abdominal- und Visceralganglien sind bei den primitiven Muscheln in 
der Regel durch eine ganglienzellenreiche Commissur verbunden, bei den tibrigen 
dicht zuaammengel'tickt. Sie liegen fast ausnahmslos sehr oberflăchlich 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 (a. Fig. 380 u. 381), ferner zwei odeI' 
mehr stal'ke Nerven fUr die hintel'e Mantelregion (hintel'e Pallialnerven), die sich 
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De n taI i u m v ul g a re ISeaphopode), linkseitige Ansieht. Kiirperumrisse gestrichalt. Sehale im Durehsebnitt 
dargesteut. Darm gelbbraun. Nenensystem schwarz (n. LACAZE-DuTHIERS 1~5Ui57, mit Korrektur n. PLATE 1892). 

O. B. 

unter Verăstelung und Plexusbildung in der Mantelrandregion verbreiten und hiel' 
in den von vorn kommenden Plexus der vordel'en Mantelnerven tibel'gehen. - Bei 
gewissen Formen (Pecten usw.) entwickelt sich am Mantelrand ein zusammeu
hăngender Randnel'v, so daE hiel' gewissermaEen die beiden Spaltungsprodukte 
des ursprunglichen Palliovisceralconnectiva der GanglioBeura: das Cerebrovisceral
connectiv und der Pallialuel'v noch ziemlich primitiv vorliegen. - Bei deu Mu
scheln, aus del'en analel' Mantelregion sich Siphonen entwickeln, wel'den letztel'e 
gleichfalls von Nerven der Abdominalganglien reichlich vel'sol'gt, in denen, wie im 
Mantelplexus, auch kleine sekundăl'e Ganglien auftreten kOnnen. - Der Ursprung 
der Bmnchialnel'ven ist zuweilen ganglios angeschwollen; es sinddies die Gang
lien der beiden Geruchsol'gane (Osphradien), deren Nel'ven stets von den Abdomi
nalganglien ausgehen, obgleich ihre Fasern vom Cel'ebralganglion kommen. Aufler
demsenden die Abdominalganglien noch Nerven zum Herz. 

Bei einigen Formen (besonders Dreissensia, doch auch U nionidae und andere) wurde 
in jedem C.-Visceralconnectiv ein kleines Ganglion beschrieben, das 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 abgelOst hat, welche durch seitliche Ver
bindungen mit den Urspriingen der C.-Visceralconnective zusammenhăngt. 
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Eine eigentiimliche Umformung erfuhr das Xervensystem gewisser Limaarten (Fig. 3810), 
indem sich die Oerebralcommissur sehr verlăngerte, die O.' Visceralconnective dagegen stal'k 
verkiil'zten, wodurch die Oerebralganglien so weit nach hin ten riickten, daB sie mit den Ab
dominalganglien direkt zusammenhăngen. Da bei Lima auch die Oerebropedalconnective ganz 
verkiirzt sind, so liegen die drei dicht zusammengeriickten Ganglienpaare sămtlich der Ventral
flăche des einzigen Adductors an und werden vom Integument durch den sich zwischen schie
benden Darm getrennt. 

Das Nervensystem der Scaphopoden (Fig. 382) gleicht dem der Lamellibran
chiaten sehr, abgesehen von der Erhaltung der Pleuralganglien und des sog. Buc
calnervensystems, das den Muscheln fehIt, wie wil' spăter sehen werden. Es diil'fte 
dahel' geniigen, auf die Figul' zu verweisen, welche das System von Dentalium 
etwas schematisiert darstellt. 

Oephalopoda. Wie zu erwal'ten, erhieIt sich die primitive symmetrische Bil
dung des Nervenapparats durchaus; die starke Konzentration sămtlicher Gang
lien um den Schlundanfang, ăhnlich wie bei den Opisthobranchiern und Pulmo
naten', spricht dagegen fiiI' eine erhebliche Umbildung. - Das Nervensystem der 
Tetrabranchiaten (Nautilus) bietet in mancher Hinsicht urspriinglichel'e Vel'halt
nisse, doch ist schwer zu beurteilen, wieweit es vielleicht von Um- odel' Riickbil
dungen beeinflusst wurde. Es liegt dem bei Nautilus unvollstăndigen Kopfknol'pel 
(s. S. 164) dorsal auf, so daE nul' wenige ventrale Nerven durch den Knorpel 
tI'eten; wogegen das um den Schlundbeginn konzentl'ierte System der Dibranchiaten 
dem becherformigen Kopfknorpel eingelagert ist, also zahlreiche Nerven den 
Knorpel durchbrechen. Das centrale System von Nautilus (Fig. 383) wird 
nicht von Ganglienanschwellungen, sondern von ganglienzellenreichen Băndern 
(Oommissuren) gebildet, die dorsal und ventral vom Schlund liegen. Dorsal findet 
sich das ansehnliche Q,uerband des Oerebralganglions, von dem nach vorn zahl
reiche feine Nerven zu den Mundrăndern (Lippen) entspringen; seitlich dagegen 
die sehr starken Augennerven mit ihren groEen Ganglien, und wohl auch die 
Nerven der beiden Rhinophore (Geruchso1'gane). Jede1'seits gehen endlich die beiden 
Wurzeln des Buccalnervensystems ab, sowie ganz seitlich, auf der G1'enze zwischen 
Oereb1'al- und Pedalband, die beiden Statocystenne1'ven. - Lateral spaltet sich 
das Oe1'ebralband in zwei den Schlund ventral umgreifende Bănder, ein vorderes 
schwăcheres und ein hinteres stărkeres. Ersteres, das Pedalband, entsendet in 
seiner laterodorsalen Region die Nerven fur die beiden Augententakel; seitlich 
die zalilreichen Kopftentakelnerven, von welchen beim Weibchen die beiden ven
tralsten sehr stark sind und ein ansehnliches Ganglion bilden, das die zahlreichen 
Nerzenzweige fur die sog. inneren Labialtentakel abgibt. Letzterem Tentakelnerv 
reiht sich;schlieElich der Trichterne1'v an. 

Das hintere ventrale Band (Visceralband) schickt seitlich zahlreiche kleinere 
N erven in den Mantel, die dal'În keine Ganglien bilden; mehr ventral zwei ansehn
liche sog. Visceralnerven, welche die Kiemen und die Organe des Eingeweidesacks 
versorgen, vielleicht sogar hinter dem After (1'ichtiger dorsal von ihm), anastomosieren. 
Der Bau des cereb1'alen und der beiden ventralenBănder, die gewohnlich als Repră
sentanten der Pedal- und Visceralcommissur der Gastropoden samt ihren Ganglien 
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gedeutet wel'den, el'innert an die Verhăltnisse der Placophoren und der primitiven 
Prosobranchiaten und darf daher wohl als ursprunglicher als die Ganglienbildung 
der dibranchiaten Cephalopoden beurteilt werden. 

Die Dibmnchiaten besitzen statt der strangformigen Bănder des Nautilus 
starke Ganglien, welche im allgemeinen als Cerebral-, Pedal- und Visceralgang-
lien bezeichnet wer- Fig. 3 3. 

den. Ihre Lage zum 
Kopfknorpel wurde 
schon oben hervorge
hoben. Das Cerebral

ganglion (Fig. 384) ist 
ein einheitlicher Kno-
ten, der seitlich in zwei 
sehr dicke kurze Au
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(N. optici, Tractus op
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kolossalen Augengan
glien anschwellen, de
ren V olumen das des 
gesamten Nervensy
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384A) mehr oder we Nautilus Q Centralnervensystem. ACentralnervensystem (schematisch) von 
- der Dorsalseite, mit Andentung der Labialtentakel uud eiues Teila der ăulle· 

nigerweit vor dem Ce- reu Tentakel (gastrichelt) (u. OWEN 1832 U. KERR 1895). - B Sagittalschnitt 
der Buccalmassa mit dam Ceutraluervensystem; stark schematisiert (nach 

rebralganglion liegt. PELSENEER I~05, atwas verăndertJ. O. B. n. v. Bu. 

Bei den Octopoden (Fig. 384 Bl iat es mit dem Vorderende des Cerebralgangliona 
verschmolzen und wird daher zuweilen als sein vorderster Teil aufgefafit, der 
sich bei den Decapoden 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 Cerebral
ganglions direkt zusammenhăngen. Von dem sehr ansehnlichen vorderen Knoten 

Bl\tschli, Vergl. Anatomie. 34 
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(BrachialgangLion) entspringen die 8 odeI' 10 starken Nerven fiiI' die Kopfarme 
(Fig. 384 u. 85). Das Brachialganglion ist, ăhnlich dem oberen Buccalganglion, ent
weder weitel' nach vom geriickt (Decapoden) und durch eine Art Tractus mit dem 
zweiten Ganglion (G. infundibulare oder pedale) verbunden, odeI' letzterem vom 
direkt angeschlossen (Octopoda). Jederseits steht esmit dem Cerebralganglion durch 
eine schwache bis stărkere aufsteigende Commissur in Verbindung, worauf bei dem 
Buccalnervensystem noch einmal zuriickzukommen ist. - Das zweite Ventralganglion 
(G. infundibulare) entsendet hauptsăchlich die beiden Trichtemerven. In der Nahe 

Fig. 3 4. 
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Cenhalnervensystem VOn dibranchiaten C ephal opoden . 

des Trichternervs ent
springt der N. sta
ticus (acusticus). -
Dem Ganglion in
fundibulare reiht sich 
hin ten das ansehnliche 
sog. VisceralgangLion 
an, das deutlicher paa
rig ist. V on ihm ent
springen, zum Einge
weidesack aufsteigend, 
zwei ansehnliche Pal
lialnerven und dazwi-
schen zwei Viscel'al
nerven (Fig. 385), de
ren Urspl'i1nge auch 
verwachsen sein kon
nen; doch schicken die 
Visceralganglien auch 
zwei hintere N erven 
in den Trichter. In
fundibulal'- und Vis-

A Von Sepi .. officin .. lis,linkseitigeAnsicht(n. GARNER, etwas verAnderl). ceralganglion Bind mit 
- B VonOctopus vulgarislinkseitig. G. c.=Gangl. cerebrale.-G.p . 

= Gangl. infondibulare. - G. v. = Gangl. viscerale. C. H. dem Cerebralganglion 

seitlich in ganzer Ausdehnungverwachsen. Zwischen dem Cerebrobrachialconnectiv 
und dieser Verwachsung bleibt jederseits ein enges Loch. 

Brachial- und Infundibularganglien werden gewohnlich als Differenzier
ungen des gemeinsamen Pedalbands der Tetrabranchiaten, d. h. der Pedalgan
glien der i1brigen Mollusken, beurteilt. Diese Auffassung bildet (abgesehen von 
ontogenetischen Momenten) den Hauptgrund: die Kopfarme der Cephalopoden als 
Bestandteile des FuGes, hervoI'gegangen aus dem Epipodium, zu deuten. Das In
fundibularganglion wird dementsprechend als der dem FuBrest (Trichter = Para
podium) zugehol'ende Teil der Pedalganglien angesprochen. - Im Visceralganglion 
wăren 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 Ârmbasen sekundăre Ganglien 
(Fig. 385), die untereinander durch Querverbindungen zusammenhăngen; aber 
auch in ihrem weiteren Verlauf innerhalb der Ârme Bind sie hăufig mit zahlreichen 
kleinen Ganglien versehen. - Die beiden Pallialnerven bilden dicht unter der 
Haut der vorderen Mantelhohlenflăche zwei ansehnliche Ganglien (G. stellata), 
welche zahlreiche Nerven in den Mantel senden, und sich bei Iănger gestreckten 
Formen in einen hinteren Nerv fortsetzen, der die Flossen versorgt (Fig. 385). Bei 
zahlreichen oigopsiden Decapo
den hăngen die G. stellata durch 
eine Quercommissur zusammen, 
welche dorsal vom Schlund ver
lăuft, und daher wohl mit Recht 
der hin teren dorsalen Verei ni
gung der Pallialnervenstrănge 
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 konnen; ferner 
zu Herz, Gefăl.len, Kiemenher
zen, Genitalorgan, u. vereinigen 
sich ebenfalls zuweilen (Sepia, 
Eledone usw.) in der Kiemen
region durch eine ventral vom 
Dar!ll (auf der V orderseite des 
Enddarms) gelegene Quercom
missur, die auch als ein ansehn
liches Ganglion entwickelt sein 
kann (Ommastrephes). 

Die gewohnliche Ansicht ist, 
daB das primăre Visceralconnecti v 
samt seinen Ganglien bei den Ce
phalopoden zu dem Visceralband der 
Tetrabranchiaten oder den Pleuro-
visceralganglien der Dibranchiaten 
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Nervensy s tem eines dibranchiaten Cephalopoden, 
.chematisiert, von der Dorsals.ite (n. B RANQT 1829, IUERI NG 18i7 

und HANCOCK 1852 konstrui.rt). O. B. u. C. H . 

verkiirzt sei. Die tatsăchlichen Verhăltnisse, besonders der Dibranchiaten, diirften jedoch 
gewisse Zweifel an der Richtigkeit dieser Deutung zulassen. Es scheint llicht ausge
schlossen, daB die Visceralnerven mit ihren zuweilen gut ausgeprăgten Kiemenganglien und 
ihrer Quercommissur, manchmal sogar mit einem Ganglion, das dem abdominalen der Gastro
poden ăhnlich ist, der Visceralcommissur der Ietzteren entsprechen konnten. In diesem Falle 
miiJ3ten die sog. VisceralgangIien der Dibranchiate:q wohl den Pleuralganglien gleichgesetzt werden. 

Sog('JlW,nntes Schlwnd- oder Bueealnervensystem de/O Mollusken. Ubereinstim
mend mit den Einrichtungen der seither besprochenen Bilaterien, besitzen auch die 
Mollusken ein wohlausgebildetes Schlundnervensystem mit entsprechendem Ver-

34* 
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breitungsgebiet. Es zeigt in dem ganzen Phylum ziemlich groBe Ubereinstimmung. 
Wie schon fruher erwahnt wurde, entspringen vom Cerebralganglion der Soleno
gastres (s. Fig. 367, S. 515) zwei nach hinten und ventral ziehende Nerven, die 
sich unter dem Pharynx (Bllccalmasse) ringformig vereinigen, wobei sie zwei Gan
glienanschwellungen bilden. Die so entstandene Commissur wird gewohnlich als 
sublinguale bezeichnet, ihre Ganglien als Sublingualganglien. Da die Commissur 
jedoch der sog. Labialcommissur der Prosobranchiaten entspricht, so diil'fte letz
terer Namen vOl'zuziehen sein. Fur einige Formen wurde erwiesen, daB die beiden 
Halften dieser Labialcommissur durch eine zarte, den Pharynx dorsal umgreifende 
Commissur verbunden sind, und daB von den Labialganglien noch eine ventrale 
Commissur ausgeht, welcher zwei kleine Ganglien eingelagert sind, die das sog. 
Subradularorgan 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 prinzipielluberein (s. Fig. 368, S. 516). Der Ursprung der Labialcommis
sur (die hier gewohnlich Subcerebralcommissur genannt wird), ist jedoch mit der 
breit strangformigen Entfaltung der Cerebralganglien stark seitlich und nach hinten 
geriickt. Die Labialcommissur gibt zahlreiche feine Nerven zur Mundscheibe. Kurz 
nach ihrem Ursprung entsendet sie etwas nach hinten die Subradularcommissur 
mit ihren beiden Ganglien, und von der gleichen Stelle nach vorn (selten direkt 
vom Cerebralganglion) die sog. Buccalcommissur, die sich vom in einen die Buccal
masse dorsal und ventral umgreifenden Nervenring spaltet, an dessen Ursprung 
jederseits ein sog. Buccalganglion liegt. Diese Buccalcommissur entspricht daher 
im wesentlichen der erwahnten dorsalen Commissur der Solenogastren. Die zahl
reichen Nerven, welche von der Buccalcommissur und ihren Ganglien ausge~en, 
versorgen die Buccalmasse, Radulatasche, Speichel- und Zuckerdrusen; wahr
scheinlich verbreiten sich jedoch die Nerven, welche von den Buccalganglien nach 
hin ten ziehen, am groBten Tei! des Darms und seiner Anhange. 

Gastropoden. Wie schon friiher erwahnt, ist bei zahlreichen primitiven Proso
branchiaten (Fig. 370, S. 519), doch auch gewissen OpithobrflllWhiaten (Fig. 378, 
S. 525), die sog. Labialcommissur (Subcerebralcommissur) erhalten und verbindet 
die Cerebralganglien ventral von der Buccalmasse; auch Labialganglien konnen 
sich bei den Aspidobranchiern noch finden. In diesen Fallen 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 Prosobranchiaten kannen sie dicht an die Cerebralganglien 
riicken (Fig. 371, S. 520). Die Buccalcommissur dringt meist friihzeitig in die 
Wand der Buccalmasse ein und ist daher schwierig zu verfolgen. Die Ausbreitung 
der Buccalnerven ist ahnlich wie bei den Placophoren; am Darm wurde sie nicht 
uber den Osophagus hinaus verfolgt. 
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Wăhrend die Soaphopoden sehr ursprttngliche Verhăltnisse zeigen (s. Fig. 382): 
eine Labialcommissur mit zwei Labialganglien, von welchen zwei Subradulamerven 
mit Subradularganglien, sowie die Buccalnerven mit zwei bis vier Buccalganglien 
abgehen, ist das ganze System bei den Lamellihranchiaten mit der Riickbildung 
der Buccalorgane eingegangen. 

Cephalopoden. Die Verhăltnisse bei Nautilus (Fig. 383, S. 529) erweisen 
sich noch als recht ursprl1nglich, jedoch darin eigentiimlich, daB die vom Cere
bralband ausgehende und nach vom gerichtete Labialcommissm- jederseits mit 
zwei Wurzeln entspringt, welche sich erst in den Labialganglien (Pharyngeal
ganglien, Kerl') vereinigen. Von letzteren geht die Buccalcommissurmit ihren 
beiden Ganglien aus. Von Subradularganglien oder -nerven wurde nichts beobach
tet. - Die Einrichtungen der Dibranchiaten wurden schon oben (S. 529) insofem 
beriihrt, als deren sog. oberes Buccalganglion manchmal als ein vorderer Abschnitt 
des Cerebralganglions aufgefaEt wird. Bei den decapoden Dibranchiaten (Fig 384, 
S. 530) liegt das unpaare obere Buccalganglion mehr oder weniger weit vor dem 
Vorderende des Cerebralganglions und ist mit ihm dm-ch zwei Paar Connective oder 
Wurzeln verbunden, ·von welchen die inneren hăufig streckenweise unpaal' werden. 
Diese beiden Connective el'innern 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 ăuBere Wurzel dieses 
Labialganglion entspringt aber nicht vom eigentlichen Cerebralganglion sondem 
von derVerbindungsste11e des Cerebrobrachialconnectivs mit dem Brachialganglion, 
sodaB man dies Connectiv vielleicht gro.Gtenteils dem Cerebralganglion zurechnen 
diirfte. Wenn aie obige Auffassung richtig ist, so wăre das obere Buccal- odeI' 
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 aufgefaBt.) Vom Labialganglion entspringen zwei, 
die Buccalmasse hinten umgreifende Connective, welche sich mit dem ventrallie
genden unteren oder eigentlicben Buccalganglion vereinigen. Labial- und Buccal
ganglien senden Nerven zur Buccalmasse; letzteres femer nach hinten zwei lange 
Nerven (N. oesophageales Fig. 384B und 385, S.531) am Osophagus hinab, 
welche sich am Magen zu einem ansehnlichen G. gastrale vereinigen (bei Nautilus 
doppelt vorhanden), von dem zahlreiche Aste zum Osophagus, Magen und Blind
darm ausstrahlen. 

4. Echinodermata. 

Die strablig gebauten Echinodermen, deren Nervensystem den Radiărbau 
sehr ausgeprăgt zeigt, gehen bekanntlich aus bilatel'alen Larvenformen hervor. 
Es kann daher nicht zweifelbaft sein, daE auch das Nervensystem anfănglich bila
teral angelegt war, und sich erst spăter strahlig umformte. Nun wurde in der 
Tat bei gewissen Larven (Holothurien, Ophiuren, annăhemd auch Crinoiden) ein 
bilaterales Nervensystem einfachel' Art gefunden, wăhrend andere (Asteroiden, 
Echinoiden) eine Art nel'voser Scheitelplatte am vordel'en Pol besitzen sol1en, 
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die auch den Crinoidenlarven (Antedon) zukommt, wo sie in zwei ventrale 
Lăngsfaserziige auslăuft. Wie nun bis jetzt noch ein tieferer Einblick in das Her
vorgehen des Radiărbaus ans dem bilateralen der LaI·ven fehIt, so gilt dies aueh 
fiir das Entstehen des definitiven Nervensystems aus dem der Larve. Nur bei den 
Holothmien wurde dariiber einiges ermitteIt; wogegen fiir die Crinoiden sogar an
gegeben wird, daE sich daa System der erwaensenen Form ganz unabhăngig von 
jenem der Larve bilde, indem letzterea vollig eingehe. - Auch der Nervenapparat 
der ausgebildeten Echinodermen bietet noeh viele offene Fragen, ja unseI· der
zeitiges Wissen zeigt gewisae Befunde, welche eigentlieh aprioli wenig wahrschein
Heh sind. Vor allem gilt dies fiir die ziemlieh allgemein adoptierte Ansicht, daE bei 
den Echinodermen zwei, ja sogar drei von einander ganz unabhll.ngige Nerven
systeme existierten, von welchen daa eine, iiberall verbreitete, sog. ectoneurale, 
aus dem Ectoderm hervorgehe, was aueh morphologiseh und ontogenetisch erwiesen 
ist. Diesem System sehlieEt sich (mit Ausnahme der Crinoiden) ein zweites innig 
an, gewisaermaEen als ein ihm gegen das Korperinnere aufliegender Teil; weshalb 
es als das hyponeurale bezeiehnet und damit gewohnlieh die VorsteHung ver
bunden wird, daE es aus dem Epithel der ColomhOhle, also entodermal entstehe. 
Es werden ihm vorwiegend motorische Fnnktionen zugeschrieben, wăhrend das 
ectoneurale hauptsachlich sensibel sei. Von den ectoneuralen Nervenstrăngen sollen 
die hyponeuralen durch eine zarte Membran vollig gesehieden sein; doeh liegen 
einzelne Angaben vor, naeh denen gewisse der abgehenden Nerven aus beiden 
Systemen Fasern bezogen. 

Es ist nun jedenfalls wenig wahrscheinlich, daB ein sensibles und ein motorisches Nerven
system unabhăngig voneinander existieren, es wăre dies ein physiologisch kaum annehmbares 
Verhalten. Wenn also die beiden Systeme, die sehr innig aneinander liegen, als nervos zu 
betrachten sind, was sich kaum bezweifeln Iă.Bt, so mussen sie wohl inniger zusammen
hăngen, als gewohnlich angenommen wird. 

Zu diesen beiden Systemen gesellt sieh bei den Crinoiden, Asteroiden und 
Echinoiden noeh ein sog. apicales am Apex, gegenilber der Mundoffnung, welches 
bei den Crinoiden eine gewaltige Entwicklung erreicht. Es soH gleiehfalls ento
dermaler oder mesodermaler Herkunft, sowie nnabhll.ngig von den ubrigen Teilen 
des Nervenapparats sein. - Es muE jedoch betont werden, daE iiber das sog. 
hyponeurale gar keine, iiber das apicale kaum sichere ontogenetisehe Erfahrungen 
vorliegen. 

Sogenanntes ectoneurales oder ectoderrnales (auch oberflachliches) Systern. 
Wie bemerkt, kommt es sămtlichen Klassen zu. Es zeigt die Eigentumlichkeit, daE 
wenigstens seine Centralteile sich nur uber die ambulacrale KiSrperHăche erstrecken. 
Diese Centralteile beatehen uberaH, abgesehen von den Crinoiden, aus einem den 
Anfang .des Schlunds umziehenden Nervenring, der zuweilen auch etwas polygo
nale Form besitzt. Von ihm entspringen so vieI radiăre, bandformige Nerven
strănge, als sich Radien oder Ambulacren finden, also in der Regel ffinf. Diese 
Radiărnerven durehziehen die Radien lănga der Oral- (oder Ventral-lfiăche bia zu 
ihren ăuEersten Enden, indem sie sich allmăhlich verachmalern. Wenn dieRadien 
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(Arme) sich verzweigen (Crinoiden, Euryaliden), so machen auch die Radiăl'llerven 
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 ursprungliche Be
schaffenheit, indem es intraepithelial liegt (bei den Crinoiden, Fig. 285 e, S. 420, 
zwar nach manchen Angaben direkt subepithelial). Bei den Asterien verhălt es 
sich daher fast ebenso, wie etwa die Nervenstrănge der Hydromedusen. Die Ra
diărnerven der Crinoiden und Asterien (Fig. 285 A, 386) ziehen Iăngs der Basis 
eines hohen Wimperepithels hin, welches die Tiefe der Ambulacralrinnen auskleidet, 
und sich bei den Astm'ien an dieser Stelle zu einer Lăngsfirste erhebt. Die hohen 
Epithelzellen dieser Firste laufen in der Tiefe in feine Fasern (Stiitzfasern, auf
rechte Fasern) aus, zwischen 
welche die (wie bei allen Echi
nodermen) sehr feinen und in 
ihrer Hauptmasse Iăngs ver
laufenden Nervenfasern ein
gelagert sind. Ganglienzellen, 
mit ihren feinen Auslăufern, 
sind nur spărIich und unregel
măBig in das radiăre Nerven
band eingelagert. AuGerdem 
sollen in diesem Epithel der 
Asterien und Crinoiden auch 
Sinneszellen vorkommen; bei 
den ersteren auch Driisen
zelIen. 

Fig.36. 

. , 
As t e ri e. Schematischer Querschnitt durch die Ambulacralrinne 
ZUI Demonstration des radiăl'en Nervenbands (n. LUDWIG in Bronn 

Kl. u. Ordn., etwas veriindert). C. H. 

Die Auffassung der sog. Stutzzellen des Neuroepithels ist noch etwas controvers, da 
ihnen manche Forscher aueh eine Art nervoser Nebenfunktion zusehreiben. - Ob sieh die 
Radiărnerven der Crinoiden um den Schlund zu einem Ring vereinigen, ist nicht sicher, aber 
sein wahrschein1ich, da sich aueh die Ambulaeralrinnen zu einer Ringfurehe um den Mund 
verbinden; es durfte daher wohl der Ringnerv nur weniger deutlieh entwiekelt sein als bei 
den ubrigen Eehinodermen. 

Uber, d. h. apical vom Radiărnerv und dem Ring der Asterien und Crinoiden 
(Fig. 386) findet sich ein ziemIich weiter Kanal (Hyponeuralkanal, Peri- odeI' 
Pseudohaemalkanal), der bei den Crinoiden eine Fortsetzung der Colomhiihle des 
Kelchs darstellt, wăhrend er bei den Asterien von der Colomhohle abgeschlossen 
erscheint, aber ontogenetisch ans ihr hervorgeht. 

Das ectoneurale System der Ophiuren (Fig. 285 B) und der Totiambnlacrata 
(Echinoiden und Holothurien, s. Fig. 387-389, 284B) Iiegt tie fer im Korper
innern, hăngt also mit der Epidermis nicht mehr direkt zusammen. Bei den Ophinren 
und Echinoiden erklărt sich dies darans, daR sich die Ambulacralrinnen der Semi
ambulacrata durch Verwachsung ihrer Rănder nach anRen abgeschlossen haben, 
also zn geschlossenen Kanălen wurden (Epineuralkanăle). Die Ontogenie hat 
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dies fiir beide Klassen sicher el'wiesen. Auch die palăogenen Crinoiden zeigten 
hăufig einen solchen Abschlufl der Ambulacralrinnen, so dafl dieser Zustand ge
wissermaflen schon in dieser Klasse vOl'bereitet wurde. - Die Radiărnerven und 
der Ringnerv, samt dem ihnen zugehOrigen, urspriinglich ăullel'en Epithel wurden 
80 zum Boden der Epineuralkanăle, wăbrend sich nach innen vom Nervenband der 
Hyponeuralkanal findet. Die distalsten Enden der Radiărnerven bewahren je
doch ibre intraepitbeliale Lage. Die bandformigen Radiărnerven und der Ringnerv 
spannen sich demnach bei den erwăhnten Form.en wie eine quere Scheide
wand zwischen den beiden Neuralkanălen aus (siehe Fig. 387). - Am Ring
nerv ist die Lage der beiden Kanăle zueinander insofern etwas verschoben, 
als der Hyponeuralkanal peripher vom Ringnerv liegt, wăhrend der, bei den Ophi

G"t1SI. d. Fu ssch. 

Re g u 1 il r erE c hi n oid e. Schematischer Querschnitt durch das Ambulacrnm 
einea Seeigels zur Demonstration des Radiărnervs usw. (z. T. n. CUENOT 1891). 

C. H. 

uren recht schwach 
entwickelteEpineu
ralkanal axialliegt. 
Der Epineuralka
nal des Ringnervs 
ist bei den regulă
ren Ecbinoiden so
gal' fast volIig obli
teriert. Diese Um
lagerung d. Kanăle 
beruht darauf, daU 
die Radiărnerven 

am Scblund etwas 
emporsteigen, um 
den N el'venring zu 
bilden. - Etwas 
anders liegen die 
Vel'hăltnisse bei den 

Holotburien (Fig. 284B); ihl'e Radiăl'nel'venbănder dUl'chziehen die tiefste Lage 
des dicken Coriums und wel'den auf ihl'er Innenseite von einem ansebnlicben 
Hyponeuralkanal begleitet, dem das radiăre AmbulacralgefăB innerlich dlcht an
liegt (den Synaptiden solI jedoch nach vielen Angaben der Hyponeuralkanal fehlen). 
Wabl'scheinlich verbinden sich die Hyponeuralkanăle innen vom Nervenring zu 
einem Ringkanal. Der Ringnel'v (Fig. 389) umzieht den Mund im Corium der 
Mundscheibe, etwa an den Tentakelbasen. Epineuralkanăle sind bei den Holo
tburien nicht si chel' el'wiesen, da die als solche bezeichneten Spalten vielleicht 
nur kiinstliche waren; jedenfalls fehlen sie aber dem Ringnerv. 

Es liegt nahe, die Verhăltnisse der Holothurien entsprechend denen der Ophiuren und 
Echinoiden zu beurteilen; also die tiefe Lage des Ectoneuralsystems gleichfalls auf den Ab
schluB ehemaliger Ambulacralrinnen zuriickzufiihren. Der wahrscheinliche Mangel echter 
Epineuralkanăle macht dies jedoch etwas unsicher und die Ontogenese lieB bis jetzt von 
einem solchen Vorgang nichts erkennen. Es konnte sich daher moglicherweise um eine Ab
losung der Nervenbănder ,om Ectoderm und ihre Verdrăngung in die Tiefe durch das zwi-
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scben wacbsende Corium bandeln, analog wie etwa die Baucbstrănge der WUrmer in die Tiefe 
verlagert werden. 

Die Radiarnerven sind im allgemeinen liberali ziemlich breite Bander, die zu
weilen eine annahernd paarige Bildung zeigen, indem sie in ihrer Mittellinie ein 
wenig diinner sind. Nur die Ophiuren zeigen eineArt Gliederung der Radiarnerven, 
da sie in der Mitte jedes Armskeletwirbels (Ambulacralstllck) knotig anschwellen 

Fig. 3 . 
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(Fig. 390). Diese Knoten erinnern auch insofern an Ganglien, als die gleich zu er
wahnenden oberflachlichen Zellen der Radiarnerven in ihnen zahlreicher, d. h. 
mehrschichtig sind, dagegen in den dttnneren Verbindungsstrecken nul' einschich
tig. - Der feinere Bau der tiefliegenden Radiar- und Ringnerven ist im wesent
lichen derselbe wie bei den AsteI'ien und Crinoiden. AuC ihrer AnBenseite findet 
sich eine ein- bis mehrschichtige Zelllage, die jedenfalls zum Tei! aus Sttttzzellen 
besteht, welche aufrechte Sttttzfasern durch das Nervenband senden. Bei den 
Holothnrien und Ophinren (hiel' speziell in den Anschwellungen) treten seitliche, 
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mehrschichtige Verdickungen dieser Zelllagen auf (Zellsaulen), was ei ne paarige 
Bildung des Radiarnervs andeutet. Die tieferen Zellen dieser Verdickungen er
weisen sich durchihre besondere Beschaffenheit sicher als Ganglienzellen (nament
lich bei manchen Ophiuren); doch sind solche anch vereinzelter im gesamten Ner

venband zerstreut. 

Periphere Nerven des ectoneuralen Systems. Die Radiarnerven senden stets 
seitliche Nerven zu den AmbulacralfiiBchen (auch zu den sie vertretenden sog. 
Rautpapillen gewisser Rolothurien), welche in deren Raut ziehen und im allgemeinen 
denselben Bau wie die Radiărnerven besitzen, daher auch intraepithelial liegen, 

Fig. 3 9. 
wo dies fiir die Radiărnerven gilt 
(doch auch bei den Echinoiden, 
s. Fig. 388). In diesem Fall (be
sonders bei den Asterien) Bind 
auch die Nerven nul' wenig 
scharf umschrieben. Die Nerven 
versorgen die verschiedenen 
Sinnesorgane der Fttllchen. -
Die FUllchennerven der Ophiuren 
entspringen zwischen zwei Wir
beln, also etwa in der Mitte 
der dUnnen Verbindungsstrecke 
zweier aufeinander folgender An
schwellungen des Radiarnervs 
(s. Fig. 390). An der Basis jedes 
AmbulacralfuRchens bilden sie 
ei ne Anschwellung, welche das 
FURcben halb ringformig umzieht 

ventyo ors. 
Oarm3tf. (Ganglion pedale). Das distalste, 

Dendrochirote Holothurie. Schema des Vorderendes. . E df·n b (T . 1 
Kiirperwimd im Lăngsscbnitt; roehts durch einen Radiu., link. unpaare n UuC enermlna-
durch einen Interradius. Zur Demonstration der Lage des frfichen Ftthlel· der Aster ode 
Nervenrillgs und der Centralteiledes Ambulacralsystems (blau) 1, OI n 
usw. Die Figur ist insofern nicht korrekt. ah der Steinkanal d Ech' o'de b . letzt 
radiăr eingezeichnet isti er liegt in Wirklichkeit interradiăr. un III 1 n, m eren 

c. H. jedoch sehr zurUckgebildet) wil'll 
direkt vom Distalende des Radiarnerven versorgt, ebenso auch die Augen der 
Astm·ien. - Die centmlsteu, den Mund direkt nmstehenden FUBchen der Ophi
uren, ebenso auch die zn den Tentakeln umgebildeten der Rolothurien, er
halten ihre Nerven vom Ringnerv. Vom Anfang der Radiarnerven entspringen 
ferlier die kurzen Nerven fiir die Statocysten (Otocysten) gewisser Rolothurien (Sy
napta usw.). - Von den Radiărnerven gehen endlich Ăste zur Rant, die ihren 
Ursprung entweder direkt von ihnen, odeI' auch gemeinsam mit den Pedalnerven 
nehmen nnd sich spater abzweigen. Anch der Ringnerv sendet gewohnlich Ner
venzUge zum Integument der Mundregion. 

Bei den Ophiuren (s. Fig. 390, N. lat. 1 u. II, N. apie.) entspringen mehrere soleher 
Hautnerven entweder direkt vom Ganglion pedale, in dessen Nahe, oder etwas davon entfernt; 



Echinodermata (Ecton.-System; periph. Nerven. Hypon. System). 539 

doch wird auch angegeben, dail sie selbstăndig, aber dicht beim Pedalnerven vom Radiiirnerven 
abgehen. - Der ventrale dieser Hautnerven vereinigt sich (wenigstens bei gewissen Arten) 
mit dem der Gegenseite iiuilerlich vom Epineuralkanal unter Ganglienbildung (G. ventr.). 

Die Hautnerven der Echinodermen, welche unter vielfacher Verzweigung und 
zuweilen anch Ganglienbildung zum Integument treten, bilden in der Haut einen 
reich entwickelten Plexus, der entweder intraepithelialliegt (Asterien, irregulare 
Seeigel) oder subepithelial; bei den Holothurien sogar im auEeren Corium. Er 
versorgt die integumentalen Anhange, 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 del'jenigen proximalen Skelet
wirbel, welche sich in verschiedener Zahl am Aufbau der Korperscheibe beteUigen, liings jeder 
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(n. HAMANN lb89, etwas verăndert). C. H. 

Armseite: und Bursalspalte, indem sie einen sog. Lateralnerv bilden. Von diesem geht auch 
ein interradialer Muskelnerv aus. Die Lateralnerven steigen distalwiirts gegen die Apicaltliiche 
hinauf und bilden den Hautplexus der peripheren Scheibenwand. 

Vom Centralnervenring samtlicher Echinodermen gehen ferner Zweige 
odeI' Ausbreitungen in etwas verschiedener Anordnung zum Schlund und Darm, 
um letzteren und seine Anhange, wie es scheint, in ganzer Ausdehnung zu ver
sorgen. Da dieser Nervenplexus der Darmwand entweder intraepithelial oder sub
epithelial liegt, so laEt sich kaum bezweifeln, daE el' entodermaler Herkunft sein 
muE, wie die Nerven der GastralhOhle der Colenteraten; woraus 11.180 hervorgehen 
wtlrde, daE zwischen dem ectoneuralen System und dem entodermalen Darmsystem 
ein inniger Zusammenhang besteht. 

Sogenanntes hyponeurales Nervensystem. Bei den Asteroiden liegen auf der 
Aboralflache der Radiarnerven in zwei seitlichen Langslinien Zellenbander, die 
im allgemeinen wie Verdickungen des Peritonealepithels erscheinen, das den 
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Hyponeuralkanal auskleidet (Fig. 386, S. 535). Vom eetoneuralen Nervenband 
werden sie dureh eine zarte, strukturlose Membran getrennt, die gewohnlieh als 
bindegewebig angesehen wird. Diese Zellbander wurden daher haufig als nieht 
nervos benrteilt, wahrend jetzt die Meinnng vorherrseht, daE sie nervos seien und 
ans Ganglienzellen und Nervenfasern bestehen, welehe jedoeh mit den Fasern des 
eetonenralen Radiarnervs nieht znsammenhingen. Die Verhaltnisse bei den Ophi
uren, wo diese hyponeuralen Nervenbilnder an den Ansehwellungen der ecto
nenralen Radiarnerven gleiehfalls ganglios verdiekt nnd mehrsehiehtig sind, sowie 
an diesen Stellen einen Nerven abgeben (Fig. 390, S. 539), siehern wohl die ner
vose Natnr des hyponenralen Systems. Langsnervenfasern seheinen in den hypo
nenralen Strangen vorhanden zu sein; dagegen konnten qnere Faserverbindnngen 
der beiden Strănge eines Radius nieht festgestellt werden. - Der eben erwahnte 
Nerv, weleher von jeder hyponenralen Ganglienanschwellnng der Ophinren aus
geht (sog. Nerv. museulornm intervertebralinm), wendet sieh gegen das Armende 
nnd versorgt die Mnskeln zwisehen je zwei Skeletwirbeln anf der betreffenden 
Armseite. - Aneh fUr die Asterien wurde die Innervierung der Mnskulatnr der 
Wirbel dureh Nerven, die von den HyponeuraIstrangen ansgehen, wahrseheinlieh 
gemaeht, jedoeh nieht sieher erwiesen. - Die Hyponenralstrange setzen sieh bei 
den Asteroiden anf den Ringnerv fort. ZngehOrige Nervenzellenanhaufnngen aber 
finden sieh am Ringnerv hanptsăehlich interradial und sollen Nerven znr oralen 
Mnskulatnr anssenden. Bei den Ophinren entspringen in jedem Interradins je zwei 
soleher Nerven, in welehe jedoeh aueh Fasern des ectoneuralen Ringnervs treten 
soIlen. 

Die Echinoiden zeigen nnr wenig von einem hyponeuralen System; bei den 
Spatangoiden wird es sogar ganz vermiEt. Dies hangt vielleieht mit der meist 
volligen Reduktion der Hantmnskeln zusammen. Die mit Kauapparat versehenen 
Seeigel dagegen (Regnlaria und Clypeastroidea) besitzen an den Ursprungsstellen 
der fiinf Radiărnerven am Nervenring plattenformige Anhănfungen von Ganglien
zellen, die dem hyponenralen System angehOren. Von jeder Platte gehen zwei 
Nerven aus, die an den Seitenflăehen der Pyramidenstiieke des Kauapparats auf
steigen und wahrseheinlieh dessen Mnskeln versorgen. 

An den Radiarnerven der Holothnrien, nieht jedoeh am Ringnerv, IăEt 

sieh gleiehfalls eine innerste diinne Lage unterseheiden, welehe von dem vieI 
diekeren Rauptteil dureh eine zarte Membran getrennt wird, die man gewohnlieh 
als bindegewebig beurteilt. Abweiehend von den Asteroiden, handelt es sieh je
doeh um eine iiber die ganze Breite des Radiărnervs ansgedehnte Nervensehieht. 
Naeh gewissen Angaben sollen die Nerven fiir die Rantmuskulatnr von dieser 
tiefen Sehieht entspringen, doeh ihre .Aste sieh gleiehzeitig in der Rant ver
breiten; in anderen Fallen (Bynapta) seien die vom Radiărnerv abgehenden Rant
nerven gemisehter Natur, d. h. bezogen Fasern aus beiden Lagen des Radiăr
nervs. - Wie sehon oben betont wurde, seheint eine solch scharfe Trennnng 
des sensiblen und motorischen Nervenapparats nicht sehr wahrscheinlichj es zeigt 
sich ja auch, daE vom hyponenralen System sensible Nerven ausgehen konnen; 
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moglicherweise diirften also doch nahere Beziehungen zwischen beiden Systemen 
existieren, als bis jetzt zn ermitteln war. 

Sogenanntes apicales (odm' dOTsales) NeTvensystem. Wie schon'hervorgehoben 
wurde, ist dies System bei den Crinoiden am stărksten entwickelt. Bei den 
gestielten Formen liegt sein Centralteil im Apex des centralen Korpers odeI' 
Kelchs, innerhalb der als Basalia bezeichneten, interradialen Skeletstiicke; bei 
den ungestielten (Antedon) im sog. Centrodorsale. Es bildet eine ansehnliche 
N ervenfasermasse, der vorwiegend oberflachlich zahlreiche Ganglienzellen ein
gelagert sind, und umhiillt ein aus fiinf schlauchartigen vertikalen Hohlraumen 
bestehendes Organ (das gekammeTte Organ), in dessen Achse das sog. Axial
organ verlauft. Von diesem Centralteil strahlen im allgemeinen 5 oder 5X2 inter
radiăre starke Nerven aus (s. Fig. 391), die in der apicalen Kelchwand ver-
laufen. Im ersteren FalI spalten sie sich bald, Fig. 3U l. 

wobei sich zwei benachbarte Zweige in jeden 
Radius begeben, ihn dicht nebeneinander 
durchziehend. In jeden Arm tritt schlieElich 
einer dieser Zweige ein, oder bei grofierer 
Armzahl ein durch weitere Teilung dieser 
Zweige entstandener Ast. Cirkulare Anasto
mosen der zehn Nervenzweige treten in der 
Kelchwand haufig auf, und an jeder Verzwei
gungsstelle des Radius findet eine eigentiim
liche Kreuzung oder Chiasmabildung der 
sich trennenden oder teilenden Nervenzweige 
statt (s. Fig. 391). In den Armen verlaufen 
die starken Lăngsnerven (Dorsalnerven) in 
den Armskeletgliedern (Bracbialia) bis an die 
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P 6 n t & eri Il U s d e C 01' U S. Sog. apicales. 
Nervensystem (punktiert) von der Aboralseite 
in die Skeletplatten des Kelchs eingezeichnet 

(n. REICHENSPERGER 1905). V. Bu. 

Enden der Pinnulae (s. Fig. 285 e, S. 420), wobei sie in jedem Armskeletglied 
(Brachiale) băufig etwas anschwelIen. Sie entbalten in ihrer ganzen Ausdebnung 
NervenzelIen. Von den erwabnten Anschwellungen entspringen jederseits zwei 
Nerven, die sicb sofort reich verăsteln; die apicalen gehen zu den Interbrachial
muskeln (doch aucb zur Epidermis), die oralen zur Epidermis. - Der Centralteil 
setzt sich bei den gestielten Crinoiden, ebenso wie die Kanrue des gekammertell 
Organs, durch die ganze Stielachse als ein Faserstrang fort, von welchem Nerven
faserziige fiiI' die Cil'l'en abgehen. Bei den ungestielten entspringen die Nerven 
der apicalen Cirren direkt vom Centralteil. 

Aufier den erwahnten Nerven sendet der apicale Armnerv auf beiden Sei
ten eine Reihe alternierender Aste aus, die gegen die Ambulacralrinne empor
steigen und in einen rechts und lillks von letzterer hinziehenden ATmlăngsnero 
(sog. mesodermaler Nerv) iibergehen (Fig. 285 e, S. 420). Von diesen beiden 
Lăngsnerven geben Astcben zur Muskulatur des Ambulacralgefăfies, doch auch 
in die Fiificben, besonders zu deroo Sinnespapillen. Die sămtlicbell amhulacralell 
Armlăllgsnerven vereinigen sicb in der Kelcbdecke scbliefilich zu einem pentago-
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nalen Nervenring, welcher den ambulacralen Gefă.Gring ău.Gerlich umzieht und eben
faUs im Bindegewebe liegt. Diesel' Nervenring sendet Zweige in die Mundfli.Gchen 
und zehn stărkere ausstrahlende Aste, die sieh in der Haut der Kelchdecke und in 
den Mesenterien der LeibeshOhle verbreiten, abel' auch mit deIP Schlundnerven
system im Zusammenhang stehen sollen. 

III der apiealen Leibeshohlenwand der Arme zahlreieher Asterien wurden zarte, dem 
Peritonealepithel eingelagerte Lăngsnervenbănder gefunden, welehe naeh innen von den api
ealen Lăngsmuskeln hinziehen (vgl. Fig. 285, S. 420). Diese Nervenbănder vereinigen sieh 
im Centrum der Apiealflăehe und soHen sieh zum Peritonealepithel gerade so verhalten wie 
die eetoneuralen radiăren Nervenbănder zur Epidermis, also entodermaler Herkunft sein. -
Bei den Ophiuren und gewissen Eehinoiden wurde ein feiner Nervenring mit Nerven
zeHen am Apiealfeld aufgefunden, der also bei den regulăren Eehinoiden den After umzieht. 
Dieser Genitalnervenring verlăuft bei den Ophiuren an der Axialseite der Wand des 
apiealen Blutgefăllrings und maeht daher dessen eigentiimliehen ab- und aufsteigenden Ver
lauf mit. Ob er die Genitalorgane innerviert 1st nieht sieher. - Vom Genitalring der 
Eehinoiden, der etwa in der Gegend der Gesehleehtsoffnungen verlăuft, entspringen Nerven 
fiir die Ausfiihrgănge der Gesehleehtsorgane. - Der Ring der Ophiuren hăngt mit dem 
eetoneuralen System zusammen, da zwisehen den interradialen, zur OraUIăehe sieh herab
senkenden Partien des Genitalnervenrings und einem Interradialnerven des eetodermalen 
Systems Verbindungen beobaehtet wurden. - Fiir die Seeigel bestehen in dieser Hinsieht 
Zweifel, da die Verbindung des Genitalrings mit den Enden der ambulaeralen Radiărnerven, 
die angegeben wurde, unsieher ist. - Es seheint wohl festgestellt, dall das măehtig entwiekelte 
apieale System der Crinoiden in dem stark reduzierten der Asterien wiederkehrt; ob dagegen 
aueh der Genitalnervenring der Ophiuren und Eehinoiden aus dem Apiealsystem der Crinoiden 
abgeleitet werden darf, ist kaum bestimmt zu entseheiden. - Das sog. mesodermale System 
der Crinoiden, d. h. die beiden ambulaeralen Lăngsnerven samt ihrem centralen Ring, erinnert 
etwas an die hyponeuralen Strănge der Asteroiden, weshalb sieh die Moglichkeit erwăgen 

lăBt, ob das hyponeurale System nieht 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 fiir das gesamte Apiealsystem gilt; die Ontogenese der sog. mesodermalen Nerven ist 
unbekannt, wăhrend das Hervorgehen des Centralteils des Apiealsystems und der apiealen 
Armnerven aus dem Peritonealepithel der Colomhohle wahrseheinlieh, wenn aueh nicht ganz 
sieher 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, S. 174) erstreckt es sich als ein urspriinglich hohler 
Strang (Nerven- oder Neuralrohr), dorsal vom Darm und der Chorda, durch die 
gro.Gte Lange des Korpers. Diesen Charakter bewahrt es bei samtlichen Wirbel
tieren dauernd. Sowohl durch seine dorsale Lage, als namentlich den hohlen, 
rohrenformigen Bau, unterscheidet sich das Centralnervensystem der Chordaten 
daher von dem sămtlicher bisher besprochenen Gruppen. - Die Rohrenform er
klart sich leicht aus seiner Entwicklung. Dieselbe verlauft bei den Tunicaten (As
cidien) und Vertebraten wesentlich iibereinstimmend, indem sich das Ectoderm der 
embryonalen Dorsalseite langs der Mittellinie etwas verdickt zu einer sog. Me

dullarplatte, deren Seitenrănder sich hierauf zu zwei Lăngsfalten erheben (Medullar-
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fetlten) , die eine Rinne (Medulla1'1'inne) begrenzen (l<'ig.392). Die beiden Medullar· 
falten umgreifen den auf der hinteren Dorsalflache gelegenen Blastoporus (insofern 
el' deutlich ist) , indem sie hiel' ineinander ubergehen. Bei den Tunicaten und 
Acraniern verengt sich die Medullarrinne hierauf, von hinten nach vom fortschrei
tend, indem sich die beiden Medullarfalten einander nahem und schlieiHich ver
waehsen. Der VerschluE setzt sieh 
bis zum vordersten Ende der Medul-
larrinne fort, wo er untel'bleibt, so 
daE die abgeschlossne Rinne hiel' 
dureh einen feinen Porus (Nmn'o
POl'us) geoffnet bleibt. - Aus der A 
Medullal'l'inne wurde 80 ein, von cin
schichtigem Epithel gebildetes Me
dullal'1'ohrJ das sieh endlich vom ău
Eeren Ectoderm ablOst. Vom mfindet 
es durch den Neuroporus aus; hinten 
steht es dureh den ursprfinglichen 
Blastoporus mit dem Hinterende des 
Darms in Verbindung (sog. Ganalis 
neul'entm·iGus). - Bei den cranioten 
Vertebraten beginnt der VerschluE 
der Medullarrinne in der spateren 
hinteren Hirngegend und sehreitet 
von da naeh vorn und hin ten fort. 
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Das Medullarrohr kann sicli uei 
manchen Tunicaten und Vertebraten etwas 
abweichend entwickeln. Bei denAcraniern 
stillpt sich die Medullarplatte nicht eigent
lich ein, vielmehr wird sie vom benach
uarten Ectoderm iiberwachsen und bildet 
sich erst dann durch dorsale Aufkriim
mung zum Nervenrohr um. Bei Pet1'o
myxon, Lepidosteus und den Teleostei 
entsteht das Medullarrohr durch eine 
solide Einwucherung des Ectoderms, in 
welcher sekundăr eine AushOhlung auftritt. 
DaG diese beiden Vorgănge durch căllo

Clavellina rissoan .. (Ascidie). Embryo im Stadinm 
der Bildnng des Neuralrobrs. Etwas schematisiert. A von 
der Dorsa.lseite. B im Sagittalschnitt. C Querschnitt in 
der Gegend des Pfeils der Fig. A (nach v. BENEDEN und 

JULJN 1&87). E. W. 

genetische Modifikatioll der urspriinglichen Einstiil pung entstanden, scheint sicher, um so 
mehr als sich bei Petromyzon noch Andeutungen der Einstiilpung finden. Auch die solide 
Anlage des Ganglions bei den 'fhaliaceae unter den Tunicaten muG in ăhnlicher Weise als 
sekundăre Modifikation beurteilt werden. 

Die hohle Beschaffenheit des Centralnervensystems der Chordaten erkHirt sich also aus 
der Ontogenese j ebenso folgt aus dieser auch, daG sich die Nervenzellen bei den Vertebraten 
axial um den Centralkanal entwickeln , wăhrend sie bei den bisher betrachteten Wirbellosen 
obertlăchlich in den Nervenstrăngen liegen. - Wie jedoch die Bildung des Nervensystems 
der Chordaten durch Einstiilpung phylogenetisch abzuleiten ist, dariiber IăGt sich vorerst 
niehts Sicheres angeben j ebensowenig aueh iiber die phylogenetische Bedeutung des Neuro-
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porus und des Callalis neurentericus. - Die dorsale Lage des Centralnen'ensystems der 
Chordaten, speziell der Vertebraten, welche hăuftg von Anneliden aozuleiten versucht wurden, 
rief die Vermutung hervor, daB das Nervenrohr dem Bauchmark der Anneliden und Arthro
poden entsprăche, und daher auch die Bauchseite der letzteren Formen der Rtickenseite 
der Chordaten. Obgleich nun auch ontogenetische Momente dafiir sprechen , daB ein an
sehnlicher Tei! der spăteren Rtickenseite der Chordaten aus der ursprtinglichcn Bauchseite 
hervorgegangen sei, so HiBt sich doch die behauptete Homologie zwischen dem Bauehmark 
der Gliedertiere und dem Rtickenmark der Chordaten in keiner Weise wahrscheinlich machen. 
Die allgemeine Homologie des Cerebralganglions der wirbellosen Bilaterien mit dem Hirn 
der Chordaten scheint vieI besser begrtindet, \Vas die erstere Vergleichung natiirlich aus
schlieBt. Eher dtirfte zu vermuten sein, daB der Ursprung der Chordaten bis auf Formen 
zurtickgeht, die noch eine tiber den Korper gleichmăBig verbreitete Nervenschicht besaBen , 
wofiir ja auch die VerhăItnisse der Enteropneusten sprechen diirften. 

5 a. Tunicaten. 

Wh' betrachten zunaehst den Bau des Nervensystems bei einer gesehwanzten 
Aseidienlarve (siehe Fig. 393), da hiel' jedenfaIls sehr ursprungliehe Verhaltnisse 

Nezu 

, 
Oesophl, 

:n:. 1. 

I 
--->, 

I 

Kicz mezr'lspa I h2 

Han
papilhtn 

Phallusia mammillata (Ascidienlarve). Vorderende mit Anfang des Schwanzes yon rechts. Zwei sog. 
Spiracnla (Kloal<e~, jedes mit zwei Kiemenspalten, vorhandeD. Darm (gelbbrann) noch blind geschlossen 

(D. KOWALEWSKf 1871, etwas veraDdert). E. W. 

bestehen. Es geht aus dem dorsalen Neuralrohr hervor, das oben gesehildert 
wurde, und erstreekt sieh fast dureh den ganzen Korper, vom Mund bis nahe zur 
Sehwanzspitze. Der vorhin erwahnte Neuroporus versehlieRt sieh bald. Der vor
dere, im sog. Rumpf der Larve gelegene Absehnitt des Rohrs wird dieker, worauf 
seine orale Region blasenformig ansehwillt, indem sieh der Centralkanal hiel' 
sehr erweitert und die Wand verdiinnt. Die so gebildete vordere Blase wirdals 
Sinnesblase bezeiehnet, weil sieh an ihrer Deeke gewijhnlieh ein augenartiges, an 
ihrem Boden ein statisehes larvales Sinnesorgan entwiekelt, weleh beide bei den 
Sinnesorganen genauer zu betraehten sind. Die linke Region der Sinnesblase, 
deren Wand dieker ist, sondert sieh dureh eine vordere mediane Einsehnlirung 
vom reehten Teil auf eine groRere Streeke ab und waehst hierauf naeh 
vorn kanalartig aus. Das vordere Ende dieses sog. Flimmerkanals (Flimmer
grubenkanals) verwlichst sehlieRlieh mit dem eetodermalen Anfang des Darms 



Tunicata (Copelatae). 545 

an der Stelle des friiheren Neuroporus, und offnet sich hiel' 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 groBe und eigentiimliche Ganglienzellen auftreten. -
Die Sinnesblase samt dem Rumpfganglion diirfen Zllsammen wohl als Hirnteil be
zeichnet werden. - Der caudale Abschnitt des Nervenrohres bleibt stets sebr 
schmiichtig, als ein einschichtiges zartes Nervenrohr (s. Fig. 287 E, S. 422). 

Copelatae. Diese, bei den Ascidienlarven voriibergehenden Bauverhiiltnisse 
bIei ben in der Gruppe der Oopelaten allgemein erhalten. Sinnesblase nebst Rumpf
ganglion finden sich als sog. Hirn- oder Cerehralganglion nicht weit hinter dem 
Mund (Einstromungsoffnung). Auf der Dorsalseite des respiratorischen Darms 
(s. Fig. 77, S.174) bildet das Oerebral- Fig. 39~. 
ganglion ein liinglich spindelformiges NI'!u,alstran9 

bis kiirzeres Gebilde (Fig. 394). Mit ihm 
aufs innigste verbunden ist die sog. 
Oto(,'yste, odeI' richtiger Statocyste, eine 
etwa kllgelige Blase, welcbe eine Kon
kretion enthiilt. Genauere Untersuchung 
zeigt, daB diese diinnwandige Blase, 
wie die Sinnesblase der Ascidien-
larve, ain Hirnteil selbst ist, ihr 
Lumen daher ein Teil des urspriing
lichen Kanals des N ervenrohrs. Sie liegt 
gewohnlich asymmetrisch linkseitig in 
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der Mittelregion des Ganglions, seltener S inn.:so'9an 
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vorn odeI' hinten, selbstventral. DieSin- Oicopleura Ion gicauda {Vopelate).'II,Vorderende 
mit Centrdlnervensystem von vorn und dorsal. Sehe-

nesblase bewirkthauptsiiehlich, daB sich matisch (n. MARTlNI 1909.) E. w. 

zllweilen drei Hirnabschnitte unterscheiden lassen (Fig. 394), ein mittlerer, dem 
die Blase angehOrt, ein vorderer (zuweilen mit kleiner Hohle) und: ein hinterer, 
der sehr groBe Ganglienzellen enthiilt. Der hintere Abschnitt setzt sich in einen 
dorsalen Nervenstrang fort, der caudalwiirts zieht, hierallf in der Region des 080-
phagus, rechtseitig, scharf ventralwiirts zum Ursprung des Schwanzes herabbiegt, 
sich dann links wendet und links von der Ohorda den ganzen Schwanz durchzieht, 
indem el' der Oborda dicht anliegt (Fig. 287 A, S. 422). Diesel' gewohnliche Ver
lauf des Nervenstrangs erkliirt sich daraus, daB der Oopelatenschwanz ursprfing
lich veI'tikal gestellt waI', wie der der Ascidienlarven, im eI'waehsenen Zustand 
abel' eine Drehung um 90° erfahren hat, weshalb seine ursprfingliche Dorsalkante 
nun nach links sehaut.Der von fI'iiheren Beobachtern angegebene Kanal des dor
salen Nervenstrangs, scheint sich nicht, odeI' doch nul' selten zu finden. - In 
seinem Rumpfteil enthiilt er nur vereinzelte Ganglienzellen, besteht daher we
sentlieh aus Fasern. Der Oaudalteil dagegen zeigt mehr oder weniger zahlreiche 
(etwa 7--40) Anschwellungen mit Ganglienzellen. Das erste dieser Ganglien ist 
das ansehnlichste und enthiilt viele Zellen; die iibrigen nur sehr wenige. - DaB 

B ii ts ch 1 i, Vergl. Anatomie. 35 
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das Cerebralganglion und der dorsale Nervenstrang dem Nervenrohr der .Ascidien
larve entsprechen, kann nicht bezweifelt werden. .Auch diirfte wahrscheinlich sein, 
daB das Cerebralganglion der Copelaten der Sinnesblase, samt dem sog. Rumpfgan
glion, der .Ascidienlarve homolog ist. 

Vom vorderen .Abschnitt des Cerebralganglions entspringen (abgesehen von 
einigen zărteren) in der Regel ein Paar vordere sensible Nerven, welche die Sin
nesorgane der Mundregion versorgen, und sich bei Oicopleura unter dieser ring
formig vereinigen Bollen (Fig. 394). Zwei vom hin teren .Abschnitt ausgehende Ner
ven versorgen die Spiracula (Kiemenspalten). - Vom Rumpfteil des Dorsaistrangs 
entspringen gewohnlich keine Nerven, zahlreiche dagegen vom Schwanzteil; die-

Fig. 395. selben gehen teils von den Gan-
A 

N.urlOldrV5. 

I~~~ 

glien, teils vom Strang selbst aus, 
und sind zweierlei .Art. Stărkere, 

die paarig und in regelmăBigen 
.Abstănden abgehen, lassen sich 
zu den Schwanzmuskeln verfolgen 
und sind daher wohl sicher mo
torisch; zahlreichere feine, reich 
vel'ăstelte Nerven, die unregel
măBiger verteilt sind, wurden als 
sensible gedeutet. 

Ascid'iae. Das larvale Ner
vensystem der .Ascidien wird bei 

G9,.zrllstr!l' der Metamorphose reduziert. Der 
Caudalteil des Nervenrohrs zer

Kfoakllfrpith. fălltvollig,ebenso wie der gesamte 
Schwanz. .Auch die Sinnesblase 

Ascidien. Centralnervensystem. A Botryllus gouldi. mit ihren Sinnesorganen lOst sich 
~!~ks~!~~:ltr,:;,,;~~~d~ If:-:~,::,!~i~~~ u~t dce~ :sl~'!'oe:ruU!~ auf, ebenso derventrale verdickte 
Sagittalschnitt durch da. Hirnganglion , die Flimmergrnbe, Tei! des Rumpf:ganglions. Der 
Neuraldrii.e und den Ganglienzellenstrang (n. METCAI.F 19110). 

E. w. Flimmerkanal, welcher, wie oben 
erwăhnt, linkseitig in die Sinnesblase miindet, schlieBt sich in sein eI' Fortsetzung 
nach hinten zu einem Rohr ab, ebenso auch die dorsale Wand des Rumpfganglions 
zu einem bald 1!olid weI'denden Strang, der die hintere Fortsetzung des FlimmeI'
kanals bildet. Im allgemeinen erscheint daher dieser Rttckbildungsprozess wie 
die Riickkehr zu einem primitiven .Ausgangszustand (abgesehen von dem gănzlich 
zugrunde gehenden Schwanzteil). -- Etwa auf der Grenze der friiheren Sinnes
blase und des Rumpfganglions beginnt hierauf die Wand des wieder vereinfachten 
Neuralrohrs sich zu verdicken und zu einem ansehnlichen soliden Ganglion, dem 
spăteren Hirnganglion der fertigen Ascidie auszuwachsen. Geht diese Verdickung, 
wie gewohnlich, aus der dorsalen Wand des Rohrs hervor, so bleibt der Flimmer
bnal ventral vom Ganglion erhalten; entwickelt sich das Ganglion umgekehrt aus 
der Ventralwand, so findet sich der Flimmerkanal spăter dorsal von ihm (Fig. 395). 
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Durch Auswachsen der vom Ganglion abgewendeten Wand de.s Flimmerkanals 
entsteht femer eine, von wenigen bis zahlreichen Schlănchen gebildete Driise, deren 
Secret in den Flimmerkanal entIeert wird, die sog. Nmwaldruse (Hypophysen
driise). Der Flimmerkanal schlieEt sich endlich von dem unter oder iiber ihm 
liegenden Ganglion ab und trennt sich von ihm als besonderes Gebilde; doch 
bleibt hăufig in der hin teren Region des Ganglions ein direkter Zusammenhang 
beider erhalten (8. Fig. 395 Al. 

Aus dem Bemerkten geM hervor, daB die N euraldrlise ventral oder dorsal vom Gehim 
liegen kann; das erstere ist der gewohnlichere Fall; femer, daB sie mit dem Ganglion iH 
sehr inniger Beziehung steht, da ja ihr Ausflihrgang (Flimmerkanal) aus dem ursprlinglichen 
Neuralkanal hervorgeht. 

Die hintere Fortsetzung des Nervenrohrs bildet sich entweder einfach zu 
einem ganglienzellenreichen Strang um, der sich als sog. Ganglienxellenstrang 
(Visceralstrang) nach hinten erstreckt Fig. :\flG. 

(z. B. bei Molgula), ventral herabsteigt A 
und zwischen den beiden Darmleber
driisen endigt (vgl. Fig. 395 A). Aus 
ihm sollen Nerven hervorgehen, die 
Osophagus, Magen und Leber ver
sOl·gen. Bei vielen Ascidien setzt sich 
aber die Abtrennung des Flimmer
kanals noch auf diesen hinteren Teil 
des Neuralrohrs fort, so daE derselbe 
sich in einen Ganglienzellstrang und 
eine hin tere Fortsetzung des Flimmer
kanals spaltet; beide verschmelzen 
dann gewohnlich in geringer bis gro-
13erer Entfernung hinter dem Gan
glion zu einem gemeinsamen Strang 
(Fig. 395B). 

B 

Ci o n a i fi t e s ti n a.l i s (Ascidi61. A Hirnganglion mit 
der Neuraldrtise und Flimmergrube von der Doraa.lseite 
gesehen. B Sagittalschnitt durch dieselben Organe fn"ch 
SEEI.IGER in Bronn KI. u. O., etwas verl1ndert). E. W. 

Das Cerebral ganglion der erwachsenen Ascidien liegt demnach dorsal vom 
respiratorischen Darm zwischen der sog. Ein- und Ausstromungsoffnung (Fig. 286, 
S. 421) als ein soli des Gebilde von rundlicher bis Iănglicher, zuweilen etwas 
X formiger Gestalt. Es wird von einem aus der primăren LeibeshOhle hervorge
gangenen Blutraum umgeben. Ăhnlich wie in den Ganglien der seither besprochenen 
wirbellosen Tiere bilden seine Ganglienzellen eine oberflăchliche, ein- bis mehr
schichtige Lage, wăhrend das Innere aus sog. Neuropil mit wenigen eingestreuten 
Ganglienzellen besteht (Fig. 396). 

Diese eigentiimliche Abweichung von den Verhăltnissen bei den Vertebraten, welche 
sich aueh am Cerebralganglion der Salpen wiederhoIt, konnte vielleicht daher riihren, daB 
das Ganglion nur aus einer der Wănde des urspriinglichen Neuralrohrs hervorgeht; doch 
widerspricht dem seine Entwicklung bei den Salpen. 

Ăhnlich wie bei den Copelaten, scheinen die peripheren Nerven urspriinglich 
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 hin teren hauptsăchlieh an der Kloake und der 
Ausstromungsoffnung. Beide Paare konnen jedoch an ihrem Ursprung vereinigt 
sein und sich erst spăter trennen, oder es entspringen auch gleich vorn und hinten 
mehr Nerven . Seitliebe Nerven feblen hăufig ganz, finden sieh jedoeh namentlieh 
bei den Synaseidien reichlicher. Auch unpaare Nerven geben manchmal vom Gan
glion ab. Die Nerven erhalten zuweilen zellige Einlagerungen. - Uber den sog. 
Ganglienzellenstrang wurde oben das Notige beriehtet; el' scheint sehr allgemein 
verbreitet zu sein. - Ăhnlieh dem Ganglion der Aseidien erscheint aueh das von 
PYTosoma und Doliolum. Die Neuraldruse ist bei beiden nul' wenig entwiekelt. 

Thaliaccac. Das Cerebralganglion der Salpen gleicht naeh Lage und Bau dem 
der Ascidien (s. Fig. 397). Ein Flimmerkanal findet sieh gleichfalls und geht aus 

Fig. !l~ j . 
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dem vorderen Ende 
des Neuralrohrs her-
vor, das, wie sehon 
erwăhnt, als eine 
solide Anlage auf
tritt, die sieh erat 
spăter blasenformig 
aushOhlt. Die Neu
ralblase ist stets sehr 
kurz, so daB ein 
Rumpf- u. Schwanz
teil wohl iiberhaupt 
nicht mehr angelegt 
werden. Jedenfalls 

Salpa cordiformis-zonata (geschlechtl. Form). Gehirn mit Flimmer
grnbe nud Wimperrinue ,"on der Dor.alseile (Originali. E. W. 

wurde seither, weder 
bei Salpen, noeh bei 

Doliolum und Pyrosoma, etwas gefunden, was dem Ganglienzellstrang der Aseidien 
entsprechen konnte. - Interessant erseheint die bei vi elen Salpen an der s(\blauch
formigen Neuralblase beobachtete, mehr oder weniger deutliehe Dreiteilung, welcbe 
gewohnlieh dureh naeh innen vorspringende Verdiekungen der Wand bewirkt wird. 
Aus dem vordersten der drei Absehnitte geht der Flimmerkanal hervor; die beiden 
hinteren werden dureh Verdiekung ihrer Wănde solid und bilden das Ganglion, 
-dessen feinerer Bau dem der Ascidien entsprieht. Der Flimmerkanal erstreekt sieb 
bei einem Teil der erwachsenen Salpen noeh bis zum Ganglion naeh biuten, bei 
andern endigt el' mehr odel' wenigel' weit vor demselben, seheint abel' stets durch 
zwei an ihm sich verbreitende fdne Nel'ven mit dem Ganglion zusammenzuhăngen . 

Eine Neuraldruse, die schon bei Pyrosoma und Doliolum sehr wenig entwiekelt ist, 
findet sieh bei den Salpeu nieht mehr. 

Daraus zu schlieBen daB die Neuraldriise hiel' den ventralen Teil des Cerebralganglions 
bildet, wie dies geschehen (Metcalf), scheint mir wenig begriindet. Dagegen f1ndet sich zu
weilen ein Pa ar dorsal aufsteigender schiauchartiger Ausstiilpungen der Dorsalwand des 
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respiratol'ischen Darms (Pharynx, odeI' auch der Kloake), die sich mit einer scheiben
formigen Abplattung dem hinteren 'Teil des Cerebralganglions lateroventral anlegen (Fig. 397 x). 
Sie wurden gelegentlich als Hororgane, oder auch als Teile der Neuraldriise gedeutet, da diese, 
wie wir spater sehen werden, bei gewissen Ascidien hin tere Verbindungen mit der Kloake 
besitzen kann. 

Das Cerebralganglion der Salpen ist dadurch ausgezeichnet, daI! sich auf 
seiner Dorsalflăche ein bis drei Augengebilde finden, die aus ihm selbst hervor
gehen. Das Năhere wird bei den Sinnesorganen mitgeteilt wel'{len. - Zahlreiche 
periphere Nerven strahlen in paarig symmetrischer Anordnung ziemlich allseitig 
vom Ganglion aus (s. Fig. 397). 

5 b. Vertebrata. 

Acram:a. Das Centralnervensystem der Acranier beharrt auf einer so niedri
gen Entwicklungsstufe, daB es sich empfiehlt, es zunăchst in einem besonderen 
Ab~chnitt zu betrachten. Seine Einfachheit zeigt sich vor allem darin, daI! eine 
Hirnanschwellung des Vorderendes vollig fehIt, also, im Gegensatz zu sămtlichen 
Cranioten, ăuBerlich kein Unterschied zwischen einem Hirn- und Riickenmark be
steht. Ei ist ein einheitlicher, ini Querschnitt ungefăhr dreieckiger Strang, der vorn 
vor dem Mund verschmălert endet, so daB die Chorda ein anaehnliches Stiick iiber 
ihn vorspringt (s. Fig. 80, S. 176 u. Fig. 398). Hinten verjiingt sich das Riicken
mark allmăhlich und endigt fast am Chordaende mit einer schwachen knopfformi
gen Anschwellung (Vesicula terminalis). - Etwas ventral von der Mittelachse des 
Riickenmal'ks findet sich der Centl'alkanal Wig. 399), dessen Herkunft schon bei 
der allgemeinen Betrachtung des Nervensystems der Chordaten erortert wurde. 
Dieser Kanal erweitert sich im voraersten zllgespitzten 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 Centralkanal urspriinglich sehr weit und die Wand des 
Neuralrohrs nur von einer einfachen Zellschicht gebildet. Durch das Auftreten von Nerven
fasermassen und die Vermehrung der Zellen verdickt sich die Wand allmăhlich, wobei der 
Kanal eingeengt wird .. Dies geschieht so, dall sich nur der Ventralteil des Kanals offen er
hălt, wăhrend die dariiberliegende Region durch den Zusammentritt der seitlichen Wiinde 
geschlossen wird. Aber auch im ausgebildeten Riickenmark bleibt letzterer Teil als eine 
aufsteigende spaltartige Naht (Raphe) noch kenntlich l Fig. 399). 

Der Centralkanal ist \'on einer Schicht von Epithelzellen (Ependym) ausgekleidet, 
deren hăufig verăstelte Fortsătze 1iurch die nervose Masse des Riickenmarks ziehell und eine 
Neuroglia bilden (Stiitzgewebe). - Hintell biegt das Riickenmarksrohr urspriinglich in das 
Hinterende des Darmrohrs um (Canalis neurentericus), welcher Zusarnmenhang sich spater vollig 
105t. Vom miindet es anfânglich durch den N europorus auf den Scheitel der Kopfregion auf. 
Spăter wird diese Stelle linkseitig ~erschoben und zur sog. Rieehgrube, indem die Offnung 
sich schliellt; doch bleibt ein zur Grube ~ehender Fortsatz als Lobus olfactorius (s. L. impar, 
Recessus neuroporiclls, Fig. 398) erhalten, ja soU nach gewissen Angaben dauemd offen bleiben. 

Der mit dem Craniotenhirn vergleichbare vorderste Abschnitt des Neural
rohrs lăBt zwei Regionen unterscheiden; eine vordere, del'en Decke dachartig ab
fălit, wodllrch die Zuschărfllng des Vorderendes entsteht, und eine hintere lăngere. 
Die erstere nmschlieBt den erweiterten Ventrikel. 
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Ihre Wand, besonders der dorsaleAnteil, bleibt diinn und ist wesentlich von tlimmern
den Ependymzellen gebildet, mit wenig oberflăchlichen Nervenfasern. -Am Hinterende 
dieses Abschnitts tritt die oben erwăhnte Verschmălerung des Ventrikels zu einem medianen 
Spalt und dem ventralen Centralkanal ein; doch bleibt in der darauffolgenden hin teren 
Hirnregion bis zum Ursprung des 5. bis 6. Nervenpaars der Dorsalrand dieses Spalts als ein 
horizontaler Querspalt weit geoffnet (Fig. 389) und kann dorsal noch einige blasenartige, 
hintereinanderfolgende Erweiterungen bilden. Die Eigentiimlichkeiten dieser Region recht
fertigen es wohl, sie als hin teren Abschnitt dem Gehirn zuzurechnen. - Auf dem Boden des 
Hirnventrikels, da wo er in den hinteren Hirnabschnitt ilbergeht, ftndet sieh (wenigstens bei 
jungen Individuen) eine Gruppe besonderer flimmernder Epithelzellen, die aueh etwas pa
pillenartig vorspringen kann (sog. Tuberculum posterius, aueh als Sinnesorgan gedeutet). 
Dieht davor wurde zuweilen eine vom Ventrikelraum in die Bodenwand herabsteigende rohren
formige Einsenkung gefunden und mit dem lnfundibulum der Cranioten verglichen (Fig. 398). 

Auf friiher Entwieklungsstufe ist die gesamte spătere Hirnregion etwas stărker ange
sehwollen als das darauffolgende Riickenmarksrobr, was sich spăter verliert. Ferner zeigt 

~·ig. an8 
dOr5.(entraIKn\ 

Grosse Dors.z ellen , ' 

Il r.nchi o ato ma (Amphioxns) lance o la t u m, 4 cm lang. Vorderende des Centralnervensystems iru Sagittal· 
schnitt (n. KUPFFER I~06). Etwas abgeăndert dnrch Eintraguog der etwas Iinkseitig gelegeneo Riecbgrube 

(eigeoes Prăparat) uod des sog. Nerv. olfactorins (o. H.HSCllEK 1892). E. W. 

die Decke der Hirnregion drei sehwaehe Emporwolbungen, von denen die beiden vorderen 
dem vorderen Hirnabsehnitt entsprechen, die hintere dem hinteren. Auch ftndet sieh auf 
friihen Stadien eine deutliche Herabknickung des ventralen Bodens der 'Hirnregion, indem 
sieh der spătere Hirnventrikel in der Gegend des erwăhnten T. posterius plOtzlieh ventral
wărts stark erweitert. Die geschilderten Verhăltnisse erinnern an die primitive Bildung des 
Craniotenhirns, weshalb die vordere Hirnregion der Aeranier dem sog. Arehencephalon der 
Cranioten , die hin tere dem Deutereneephalon, speziell dem Rhombeneephalon verglichen 
wurde. - Aus dem Erorterten diirfte hervorgehen, daB der Hirnteil des Centralnerven
systems der Aeranier wahrseheinlich ziemlich riiekgebildet ist , worauf aueh die mangelnden 
Augen und Hororgane hinweisen; daB also die Ahnen der Acraniel' vermutlich einen cra
niotenăhnlieheren Hirnabsehnitt besaBen. 

Die nicht sehr zahlreichen Ganglienzellen des Ruckenmarks gruppieren sich 
um den Centralkanal (graue Substanz), namentlich dessen dorsale spaltartige Fort
setzung, und ziehen nicht selten quer durch sie hindurch. Die Hauptmasse 
des Ruckenmarks wird von den meist lăngs verlaufenden marklosen Nerven
fasern gebildet (weiJle Substanz). Die Ganglienzellen sind recht verschieden groB. 
Vor allem findet sich eine Lage ansehnlicherer Nervenzellen in der Decke der 
hinteren Hirnregion (Fig. 398). Ferner tritt im Verlauf des Riickenmarks eine 
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Reihe hintereinander gelagerter riesiger Ganglienzellen auf, die seltsamerweise in 
der Raphe des Centralkanals liegen und in beide Hălften der Medulla feine Fort
sătze senden; auBerdem abel' je eine kolossale Nervenfaser ventl'alwărts. 

Eine Reihe soleher Riesenzellen liegt vorn, dieht hinter dem Gehirn (bis zum 
11. Spinalnerv), eiTle hintere Heihe reieht etwa vom 39. bis 5'3. Spinalnerv. Die vordere 
Reihe sendet ihre Riesenfasern abweehselnd naeh reehts und links als zwei eaudalwarts 
ziehende Faserstrănge (hv); die hin tere Reihe ihre Fasern in ahnlieher Weise orahyarts (vh). 
Die dem Centralnervensystem eingelagerten Sehzellen mit ihrem sehwarzen Pigment sollen 
spăter bei den Sinnesorganen besproehen werden. 

Die peripheren Nerven, welehe vom Centralnervensystem ausg'ehen, werden zusammen 
"Iit denen der Cranioten besproehen werden. 

Craniota. In der Kopfregion sămtlicher Cranioten i3t das VOl'derende des 
urspriinglichen N ervenrohrs zu einer besonderen Hirnanschwellung entwickelt, 
welcher ein, durch die Reihe sich allmăh
lich sehr komplizierender gemeinsamer 
Bauplan zugrunde liegt. Der sich pri
miti veI' erhaltende, anscblieBende Teil 
des Neuralrohrs wird als Ruekenmark 
(Medulla spinalis) bezeichnet. Beide Ab
schnittc gehen ganz allmăhlich inein
ander uber, da der hinterste Hirnab
schnitt (Medulla oblongata) dem Riicken-· 
mark sehr ăbnlich bleibt. Wir beginnen 
mit dem Riickenmark als dem primitivercn 
Abschnitt. 

Ruekenmark (Medulla spinalis). Das rit' 

R" k k t kt' h 1 . 1 Branchio st oma (Amphioxus) lanceolatum. ue enmar ers rec SIc a s cm an ger Quarschnitt durch dia mittlere Region des Riicken-
Strang urspriinglich durch die gesamte marks. a Auslănfer ein_r gronen Ganglienzelle. 

mt' motorischer oder ventra.ler Spinalnerv. '11,( 

Rumpf- und Sch wanzregion. Es liegt an- Nervenfasem. ne NerveuzelIe. sf Stiitzfasern, 
die von den um deu Centralkanal liegenden Epen-

fănglich de' Cho'd 'tt lb auf u d dymzellen a.usgehen. t'lt cranialwărts u. !tv caudal-
1 1 a unml e al' n wărt" ziehende kolossale Nervenfasern (n. RHODE 

wird von den neul'alen Skeletbogen um- 1&8, aus GEGE"BAUr. 1898). 

schlossen, so daB es bei allen, mit ausgebildeten Wirbeln versehenen Cranioten 
den Riickgratskanal (Canalis spinalis) durchzieht. In regelmăBig segmentăren Ab
stănden entspringen von ibm nach beiden Seiten die sog. Spinalnerven mit je zwei 
WUl'zeln, einer dorsalen (odeI' bcim Menschen hinteren) nnd ventl'alen (odeI' vor
deren). Uberall wird das urspriinglich weite Lumen des primitiven Neuralrohrs 
durch die starke Verdickung seiner Wănde, besonders der seitlichen, 80 einge
eogt, daB sich nul' sein ventl'aler Teil als bleibendel' feiner Centralkanal erhălt, 
wăbrend der dorsal aufsteigende Teil, ăholich wie bei Branchiostoma, jedoch viei 
vollstăndiger, geschlossen wird, und sich nur durch Gliazellen hăufig als eine Art 
mediane Scheidewand (Septum dorsale) iiber dem Centl'alkanal noch bemerklicb 
macht (Fig. 400). - Wie bei den Am'aniern, entwickeln sich im Umkreis des Cen
tralkanals die Ganglienzellen als sog. graue Substanx , wăhrend sich ăuBerlich die 
Nervenfasermassen ausbilden, welche schlieBlich, als sog. weiBe Substanz) die graue 
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vollig umhiillen. Bei den Cyclostornen bleiben die Fasel·n slimtlieh marklos, wie 
die der Acranier, wogegen die der Gnathostomen groEtenteils markhaltig werden. 

So ste11t das Riickenmark also im allgemeinen einen etwa zylindrischen Strang 
dar, dessen Dieke in der Sehwanzregion allmăhlich abnimmt und der am hintersten 
Ende hliufig in einen feinen Endfaden (Filum terminale) auslăuft, von dem in del· 
Regel keine Spinalnerven mehr entspringen. 

Eine sog. Vesicula terminalis (s. Acranier, S. (49) findet sich embryonal voriiber
gehend noch bei Haien, im ausgebildeten Zustand bei manchen Teleosteern (besonders Physo
stomen), entspricht aber hier nicht der eigentlichen Vesicula terminalis, da von ihr erst der 
Endfaden ausgeht, der in dem verkiimmerten Caudalteil der Wirbelsăule (s. S. 317) emporsteigt. 

Von der annăhemd zylindrisehen Form weieht das Rl1ekenmark der Cyclo
stornen (Fig. 400, Petromyzon) erheblieh ab, da es bei erwaehsenen Tieren 
dorsoventral stark abgeplattet, also bandformig erseheint (s: aueh Fig. 84, S. 179), 
und nur einen besehrlinkten Teil des Riiekgratkanals erfiillt. Das Band ist in 
der Querriehtung gebogen, ventral konkav, dorsal konvex. Aueh das Riickenmark 
von Chimaera ist in seinem hinteren Teil bandformig abgeplattet; das der perenni
branehiaten Amphibien (Fig. 400; Siren) gleichfalls noeh breiter als hoeh.
Einen wesentliehen EinHull auf die liuBere Gestalt des Riickenmarks bes1.tzt 
die Entfaltung der centralen grauen Substanz. Im bandÎ6rmigen Riickenmark 
der Cyelostomen breitet sie sieh vom Centralkanal ebenfalls bandformig beider
seits aus. - Die um den Centralkanal angehăufte graue Substanz der l1brigen 
Wirbeltiere sendet gegen die Urspriinge der ventralen und dorsalen Spinal
nervenwurzeln geriehtete, leistenartige Lăngserhebungen aus, welehe auf dem 
Quersehnitt natl1rlich als zwei dorsale und zwei ventrale hornartige Fortsătze 
erseheinen, und desbalb gew<ihnlieh als ventrllie (oder vordere) und dorsale (oder 
hintere) Homer bezeichnet werden. Diese Erhebungen (oder Columnae) der grauen 
Substanz sind jedoch nicht ganz scharf von der umgebenden weillen abgegrenzt; 
feinere Zttge der ersteren strahlen in der Regel durch die letztere gegen die Obel'
Hăche aus (8. Fig. 400, Testudo, Homo). Die beiden Rl1ekenmarkshălften werden 
innerlieh dureh das sehon oben erwlihnte gliose Septum dorsale gesehieden; nieht 
selten findet sieh aueh ein lihnliehes Septum ventrale, das vom Centralkanal zu!" 
VentralHlieh e hinabsteigt. 

Die· Fisehe und Urodelen zeigen im allgemeinen nur sehwaeh entwiekelte 
Dorsalh<irner, die nahezu senkreeht emporsteigen; die VentralhOrner sind gut ent
wiekelt, divergieren jedoeh ziemlieh stark naeh auBen, und bedingen daher keine 
stărkeren seitliehen Erhebungen der VentralHăehe des Riiekenmarks. Diese Flliehe 
ist daber in der Mittellinie meist nur sehwaeh oder nieht konkay eingesenkt; 
ebenso findet sieh nur eine sehwaehe Furehe in der dorsalen Mittellinie, oberhalb 
des Septum dorsale (Sulcus dorsalis). - Von den Amphibien ab wird die Ein
buehtung in der ventralen Mittellinie stărker, was jedenfalls dureh die ansehn
liehere Entwieklung der VentralMrner bedingt wird, die das beiderseitige Aus
waehsen des Marks veranlassen (Fig. 400). Sehon bei den huren findet sich r 

wie bei den Amnioten allgemein, eine tiefe sog. Fissura ventralis, die bis nahe an 
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den Centralkanal aufsteigt, und von einer Fortsetzung der GefaEhaut (Pia mater) 
ausgefiillt wird. Im Gegensatz hierzu, dringt der Suleus dorsalis aueh bei den 
Mheren Wirbeltieren nul' wenig tiefein und ist nicht zu verweehseln mit dem 
Septum dorsale. 

Die Erhebung der granen Horner bedingt aueh eine Seheidung der Faser
masse der weiEen Substanz inLăngsstrănge (Funiculi, Fascieuli), welehe vorwiegend 

Siren 

~-=-,==../_s"'pt. dors. 

Columba 
Sinus rhomb. 

h. 

Com.ven tr: : vlZntr. W. 
Art.r. vllntr. 

Fig. 40U. 

Salmo fario 

Fiss.vllntr: 

Homo. 
Com.dors . 

Col .ventr. 

(om. f issura vczntr. 
vcz n tr. 

Quer.ehnitte dureh das Riiekenmark versehiedener Wirbeltiere. Der Quersehnitt von Co 1 u m b IL geht·. 
durch da. Lendenmark und zeigt den BOg. Sinus rhomboidalis; It sog. HOFFMANN· KiiLLlKERseher Kem 
(wiederholt sich rogelmănig an den Ursprfingen der Ventralwurzeln). tPetromyzon, Salmo, Siren nnd Testud<> 
n. KOLLIKER, Gewebelehre 1896; Columba naeh GADOW in Bronn Kl. n. O. ; Homo naeh RAUBER.KoPSCH, 

Anat. d. )fenseh.). E. W. 

aus lăngsgerichteten Fasern bestehen; 80 die beiden Dorsal- (oder Hinter-) Străng6" 
zu den Seiten des Septum dorsale, die von Cl'anial- und kaudalwărts ziehenden ~'a
sern der dorsalen Nervenwnrzeln gebildet werden; die S~itenstrllnge, die jeder
seits zwischen Dorsal- und Ventralhorn Hegen, und die Ventralstrange zwischen 
den Ventralhornern. 

Seiten- nnd Ventralstrănge werden von sog. Assoeiatiomfasern gebildet, die sowohl' 
zwischen den, in verschiedenen Hohell des Marks gelegenen Zellen der DorsalhOrner, als aueh 
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Fig. ~ O l. 
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Gehim u. }tuckeo· 
mark \". d. Dona!· 
•• i1o. AvonEmys 

<l r b i c u! '" ris (europaea) 
-( n. BUJA~V S 1819). IJ von 
G"lIu8 d o mesticu s (Il . 
R.WAo" " n.Jc.Motom. l ~1 1. 
i InLum seenl.ia cervica.lis; 
,.." Intumeseentia lumbalis ; 
s in Fig. B Sinus rbomboi· 
<laii. (aus G J:GE" D.WH 1 9 ). 
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mit den Zellen des Hirns Beziehungen herstellen; ferner von Fasern, 
die zwisehen den versehiedenen Hirnteilen und den motorisehen 
Ganglienzellen der Vorderhorner Verbindungen vermitteln. Asso
ciations- oder Reflexfasern gehen jedoeh aueh von den Dorsalhornern 
zu den Ventralhornern und kreuzeu sieh dabei ventral vom Central
kanal als sog. Oommissura ventt·alis, in der jedoeh auell ein Teil 
der Fasern der Ventralwurzeln sieh kreuzt; wiihrend dies ein Teil 
der Dorsalstrangfasern in einer Oommissura dorsalis tiber dem 
Centralkanal tut. Die erwiihnten Commissuren fehlen den Cyclo
stomen noeh; bei den Fischen ftndet sich unter der Ventralcommissur 
noch eine ahnliehe Commissura accessoria. 

Die Masse der grauen und weiBen Substanz und damit 
auch die Dicke des gesamten Riickenmarks steht im all
gemeinen im Verhăltni8 zur Ausbildung der Spinalnerven. 
Wo letztere daher stărker werden, tritt eine Neigung zur Ver
dickung des Riickenmarks auf. Dies ist namentlich an den 
Stellen der Fall, wo die Nerven fiir die Extremităten ent
springen, und um 80 mehr, je stărker letztere entwickelt 
sind. - Die Fische und Urodelen mit ihren im ganzen 
sch wachen Extremităten, ebenso diejenigen Wirbeltiere, 
deren Extremităten riickgebildet sind, zeigen keine oder 
nur sehr schwache solche Anschwellungen. Bei den 
iibrigen Klassen treten sie gewohnlich fiir beide Extremităten 
aur und werden als Hals- und Lendenanschwellung (Inturne
scentia cervicalis und lumbalis) bezeichnet (Fig. 401). 

Ihre Stărke steht in direktem VerhiiItnis zu der der Extremi
tăten. Besonders gut entwiekelt sind die Anschwellungen daller 
bei den Anuren, Oheloniern, Vogeln und im allgemeinen aueh 
den lJfammaliern. Bei den Vogeln (aueh Fledermăusen) ist die 
Halsansehwellung meist die ansehnlichere, bei den StrauJ3en dagegen 
die lumbale. Letztere ist aueh bei starker VergroJ3erung der Hinter
extremităten (z. B. Kăuguruh) seIn ansehnlieh, war aber besonders 
bei den ornithopoden Dinosauriern viei stărker als die vordere; 
zuweilen sogar abnorm groJ3, wie sieh aus der Erweiterung des Riiek
gratkanals sehlieJ3en ViJ3t. 

Die Lendenallschwellung der Vogel zeigt eine besondere Eigen
tilmIichkeit, da die Dorsalstrănge in ihr seitIieh auseinanderweiehen, 
indem sieh ein gallertiges, aus dem Ependym hervurgehendes Gewebe 
zwisehen sie einschaltet (1<'ig. 400, Columba). Die hierdureh auf der 
Dorsalseite der Lendenanschwellung hervorgerufene, langestreckt 
rhombische, etwas eingesenkte Grube wird als Fossa (oder Sinus) 

rhomboidalis bezeichnet (s. Fig. 401 B). 
Abgesehen von jenen beiden Ansehwellungen erseheint das 

Riiekenmark gleichmiiJ3ig, namentlich fehlen segmentaJe, etwa den 
Vrspriingen der Spinalnerven entsprechende Verdiekungen fast stets. 
Innerlich IăJ3t sich zwar in den Dorsal- und VentralhOrnern eine 
den Wurzeln entsprechende Kernbildung z. T. wahrnehmen. - Eine 
Ausnahme ftndet sich bei gewissen Teleosteern, besonders der Gattung 
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Trigla und Verwandten, wo an der Basis der dorsalen Wurzeln der drei vordersten Spin al
nerven starke ganglienartige Ansehwellungen auftreten, die in Beziehung zur Innervierung der 
fingerformigen freien Strahlen der Brusttlosse stehen sollen. Sie werden von den ange
schwollenen Dorsalhornern gebildet. 

Bei zahlreichen Wirbeltieren erstreckt sich das Riickenmark durch den ge
samten Spinalkanal bis in das hinterste Ende der Schwanzwirbelsăule; wobei je
doch sein Caudalende hăufig zu dem erwăhnten Filum terminale verkiimmert. Bei 
gewissen Formen, oder in ganzen Gruppen, kann jedoch im erwachsenen Zustand 
eine mehr oder weniger starke Verkiirzung des Riickenmarks eintreten, indem 
sein hinterer Teil ganz verkiimmert, oder das Wachstum des ganzen Riickenmarks 
hinter dem der Wirbelsăule zuriickbleibt. - Schon gewisse Fische, namentlich 
eine Anzahl gymmodonter Plectognathen, zeigen dies auffallend, indem das Riicken
mark sehr kurz bleibt (mit nul' zehn bis elf Spinalnerven, Orthagoriscus). Die hin
teren Spinalnerven ziehen dann im Spinalkanal als eine sog. Cauda equina llach 
hinten zu ihren urspriinglichen Austrittsstellen. - Sehr stark verkiirzt ist das 
Riickenmal'k auch bei Lophius (Seeteufel), jedoch mit lan gem Elldfaden. - Er
heblieh verkiirzt erscheint es ferner bei den Anuren. Die Lumbalanschwellung 
(Rana) hOrt schon zwischen dem sechsten und siebenten Wirbel auf, abel' das Filum 
terminale reicht bis tief in das Os coccygis. Die hin teren Spinalnerven bilden daher 
eine Cauda equina. - Das eigentliche Riickenmark der Mammalia erstreckt sich 
in der Regel bis in die Lumbal- oder Sacralregion, wăhl'end der Endfaden bis in 
die vordere Caudalregion reicht. Die starke Zusammendrăngung der Medulla ergibt 
sich jedoch iiberall durch die Bildung einer Cauda equina der hinterell Spin al
nerven, die natitrlich um so ansehnlicher ist, je stărker die Verkiirzung. Bei ge
wissen Săugern (Echidna, Erinaceus, Chiropteren) bleibt das eigentliche Riicken
mark sehr kul'z; bei Echidna liegt sein Hinterende etwa in der Mitte der Rumpf~ 
wirbelsăule uud die Cauda equina ist demnach sehr lang. 

Yon Interesse erseheint es, daB im Riickenmark der Anamnia liber dem Centralkanal 
besonders groBe Ganglienzellen auftreten konnen, die jenen gleichen, welche bei den Acra
niel'l1 in der binteren Hirnregion vorkommen. Gewohlich treten diese Zellen nur noch 
embryonal auf, um spăter zu schwinden (Chondropterygii, Dipnoi, Amphibien; aueh fiir 
Reptilienembryonen werden sie angegeben). Nur bei den Petromyzonten und manchen 
Knochenfischen erhalten sie sich im enyachsenen Zustand. Besonders groBe Ganglien~ 

zellen finden sich bei den Cyclostomen jedoch auch in der Yentralregion der grauen Substanz, 
wie denn die ventralen Horner sich i. d. R. dureh groBe motorische Ganglienzellen ans
zeichnen, die im Bereich der elektrischen Organe von Gymnotus und ]Jfalapterurus be
sonders zahlreich und groB werden. - lm Riickenmark der Cyclostomen und Fische 
finden sich gewohnlich besonders starke Lăngsfasern mit sehr dicker Markscheide. Bei 
den Oyclostomen sind sie (sog. Mt:LLERsehe Fasern) reichlich in der weiBen Substanz ver
breitet, mit Ausnahme der Dorsalregion (Fig. 400). Bei Chondropterygiern sollen ăhnliehe 
Fasern im Ventralstrang verlaufen. Die Dipnoer, Ganoiden und meisten Teleosteer (Fig. 400) 
besitzell nur zwei soleh' groBe Fasern (MAUTIINERsehe Fasern), welehe auch bei Amphibien
larven und Saurierembryonen vorkommen sollen. Die erwăhnten Riesenfasen wurden z. T. bis 
zu groBen Ganglienzellen in der Medulla oblongata verfolgt, welche in Beziehung zum Laby
rinth, speziell dessen statischem Teil (Vestibulum) treten. Die Yermutung liegt daher 
nahe, daB sie mit der Innerderung von Muskeln zu tun haben, die der Gleichgewichts
el'haltung dienen. 
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Gehim (Cerebrum). Einleitung. Dieselben Bedingungen, welche bei den Cra
nioten zur Entwicklung ei ner sich successive entfaltenden und bestimmter abgren
zenden Kopfregion fuhrten, nămlich die ansehnliche Entwicklong der Kopfsinnes
organe (Riech-, 8eh- und Hororgane), bewirken auch die măchtige Entfaltung des 
Centralnervensystems zu dem sich eigenartig ausgestaltenden Gehirn. Die Anfănge 
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 N euralrohrs, das caudal
warta ganz allmahlich in das Ruckenmal'k ubergeht. Wie wir sahen, springt die 
Chorda dorsalis der Acranier weit liber das Vorderende des Nervenrohrs bis an die 
vordere Korperspitze vor. Bei den Cranioten dagegen endet sie stets in der Mittel
region der Hirnanlage, so daR ein hinterer chordaler und ein vorderer prăchor
daler Hirnabschnitt zu unterscheiden sind. 

80wohl in der Ontogenese als im fertigen Bau des Craniotenhirns ergeben 
sich eine Reihe gemeinsamer Zlige, die kurz zn erortern sind. 8chon vor ihrem 
AbschluR erweitert sich der Vorderteil der dorsalen Neuralrinne, der zum Gehirn 
wird, bedeutend; auch beginnt der AbschlnR der Rinne gewohnlich in der mittle
ren Hirnregion und schreitet von da nach vorn und hinten fort. Die durch den 
VerschluB gebildete blasenformige Hirnanlage mlindet langere Zeit an der vorderen 
Korperspitze durch den Neurop0J"us aus, der sich spater stets verschlieBt und 
vom Ectoderm ablOst; obgleich an dieser 8telle am erwachsenen Hirn niederer 
Formen noch ein kleiner Vorsprung des inneren Hohlraums angedeutet bleiben 
kann (Recessus nenroporicus). - Der prăchordale Teil der Hirnblase erweitert 
sich nun vor dem Vorderende der Chorda hauptsachlich ventralwiirts, wobei sich 
der Boden der Blase an der Chordaspitze gleichzeitig zu einer stark empor
steigenden Querfalte erhebt (Plica ventralis encephali, s. Fig. 402). . Der pră
chordale Hirnabschnitt erscheint dann gegen den chordalen ventral herabgebogen 
oder abgeknickt, eine Erscheinung, welche sich allmăhlich fast i1berall noch 
verstarkt, indem sich eine wirkliche Herabbiegung dieses vorderen Hirnabschnitts 
und der ganzen ihn umschlieRenden Kopfregion ausbildet (Hirnscheitelbeuge, 
Kopfbeuge). - Der prăchordale Hirnabschnitt entspricht wohl sicher der Hirn
blase der Acranier und kann daher wie dort als Areheneephalon bezeichnet werden, 
dem sich die chordale Hirnanlage als Deutereneephalon anschlieRt. 

Der so angedeutete zweiteilige Zustand der Hirnanlage kompliziert sich bald, 
indem sich etwa in der Grenzgegend beider Abschnitte, also der der sog. PIica 
ventralis, ein mittlerer Abschnitt (Meseneephalon) abgliedert, dessen Decke sich 
emporwolbt, so daR el' dorsal durch eine vordere und hintere Querfurche abge
grenzt wird, wăhrend seitlich und ventral die Grenzen weniger scharf erschei
neu 1). Die so gegebenen drei Abschnitte (odeI' Hirnblasen) bezeichnet man als 
Pros-, Mes- und Rhombeneephalon (Vorder-, Mittel- und IIinterhirnblase). In der 
Hirndecke werden die Grenzen der drei Blasen noch dadurch verschărft, daR sich 

1) Vgl. bei aer folg'enaen 1I11gemeinen Schilaerung aer Hil'llbildung die Fig. 402. 
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allgemein am Vorderende des Mesencephalon ein Zug querer Nervenfasern aus
bildet (sog. Commissura posterior), und ein ăhnlicher auch am Beginn des Rhomben
cephalon (spătere Commissur des Kleinhirns, C. cerebelli). - Wăhl'end das Mesen
cephalon keine weitere Diffel'enzierung in Abschnitte erfăhrt, gliedern sich das 
Pros- und Rhombencephalon in je zwei UnterregioneD, die jedoch weniger scharf 
gesondert sind als die drei anfănglichen Hirnblasen. Am Rhombencephalon, das 
sich vorn bald stark verbreitert, und daher durch die erwăhnte Querfalte (Fis sura 
rhombencephalica, IsthmusJ schal'f vom Mesencephalon abgegrenzt wird, hăngt 
diese Differenzierung hauptsachlich damit zusammen, daE sich der groEte Tei! 

1 
Canalis cen r. 

~~----:'-=--=::::=: A 

/;;~==~ t!D ,' ! . 5: I 
H~poph . accus.vpsc:ul. 

I . . I 
I 

[.habe.n. ! 

: Ggl :hab. 
V~ nt r.lat. V~nt,.lII 

nalis cen r. B 

Seha!,," de. allg.emeino." Au.fba.us (Ab.c~niltsbildungl des Hirn. der Vertebr"ten. A Sagiltal
schmtt von de> hnken elte; dle .recbte llemlSphAre des 'rel ene"pllale. ist eingezeicbnet. B Ansiellt VOn 

der Dors.l.e, t.. StaU . Deuteneepilalon. lie •• Dentere,c"pltalon.. O. n. 

seiner Decke (Dach) nicht zu nervoser Substanz entwickelt, 80ndern ein einschich
tiges diinnes Epithel bleibt (Ependym), das mit der umgebenden, blutgefăE

reichen inneren Hirnhaut (Pia) in innige Verbindung tritt, und 80 zu einer sog. 
Tela ehorioidea wird. V on seiner Ubergangsstelle ins Riickenmark an, verbreitert 
sich das Rhombencephalon immer mehr urld erreicht vorn die groEte Breite. Dies 
erscheint bei genauerer Untersuchung so, daE der Centralkanal des Rlickenmarks 
sich, von der Ubergangstelle in das Rhombencephalon ab, fortgesetzt erweitert, wobei 
sein dorsaler Tei! (Raphe) sich wieder offnet. Die seitlichen Hălften des Rlicken
marks (Lateral- und Dorsalstrănge) werden dabei auseinandergedrăngt und bleiben 
nul' durch die dlinne, in die Breite auswachsende Tela chorioidea verbl1nden. 
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Der erweiterte Centralkanal im Rhombencephalon wird nach dem Vorgang der 
menschlichen Anatomie als der viel·te Ventrikel (Ventric. quartus) bezeichnet, und 
seine Bedeckung durch die Tela chorioidea ais Rautengrube (Fossa rhomboidea), 
da die Tela am herausgenommenen Rirn gewohnlich in den vierten Ventrikel ein
sinkt oder abgerissen wird, und diese Region daher grubenartig erscheint. - Nur 
der vorderste Teil der Rhombencephalondecke, der an das Mesencephalon grenzt, 
entwickelt sich fast uberaH nervos, zu einem verdickten queren Streif oder einer 
Platte, die ais ein besonderer Abschnitt, das sog. Hinte1'himoder Metencephalon, von 
dem l1brigen Rhombencephalon (dem Myelencephalon oder der Medulla oblongata) 
unterschieden wird. Ein scharf umschriebener ventraler Teil kommt jedoch dem 
Metencephalon am Boden des Rhombencephalon, wenigstens bei niederen Verte
braten, nicht zu. 

Aus der ventrolateralen Region des ursprlinglichen Archencephalon haben 
sich schon frlihzeitig die beiden Augenblasen hervorgestlilpt, welche die nervosen 
Teile der paarigen Augen samt den Augennerven bilden. Spăter entwickelt sich 
jederseits aus der vorderen Region des Archeneephalon eine Ausstlilpung, von 
deren Vorderenden die beiden Riechnerven (N. olfactorii) ausgehen, und welche 
daher urspriinglich wohl allein zu den Riechorganen in Beziehung standen. Bei 
den hoheren Wirbeltieren wăchst der seitliehe und hinte!"e TeU dieser Ausstiil
pungen stark aus, zu den sog. Hemisphiiren des (jJ/"osshims, welchen der, den Ner
vus olfactorius entsendende Vorderteil als sog. Riechlappen (Lobi olfactorii) vorn 
angefiigt ist. Die beiden Remisphărenausstlilpungen, zusammen mit dem zwi
schen . ihnen liegenden TeU des ursprlinglichen Prosencephalon, werden daher 
gewohnlich als Telencephalon (Vo1'derhirn) unterschieden, wogegen der hintere 
Abschnitt des ursprf1nglichen Prosencephalon als sog. Diencephalon (Zwischen
him) bezeichnet wird. Aus dem Bemerkten folgt jedoch, daE 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 Riickenmarks setzt sich auch in das Gehirn 
fort und bildet hier das den Ventrikelrăumen anliegende, sog. centrale Rohlengrau, 
in dem sich zahlreiche Anhăufungen von Ganglienzellen, sog. Kerne entwickeln 
konnen. Dazu gesellen sich jedoch, in allmăhlich fortschreitender Entwicklung, 
in verschiedenen Hirnabschnitten, besonders den Remisphăren des Teiencephaion 
und dem Kleinhirn, oberflăchliche Lagen von Ganglienzellen, sog. graue Rinde 
(Cortex). 

Wir wollen nun die flinf so unterschiedenen Hil'llabschnitte, das Myelence
phalon, Met-, Mes-, Di- und Telencephalon, von hinten nach vo1'n fortsch1'eitend, 
in ihren gemeinsamen Zligen noch etwas eingehende1' betrachten. 

Das Myelerwephalon ode1' die Medulla oblongata (verlângertes Mark) des e1'
waehsenen Rirns wurde in seinem Verhăltnis zum Rl1ckenmark, in Hinsicht auf 
seine den vierten Ventrikel darstellende Hohle und die von der Tela chorioidea 
gebildete dilnne Decke (Rautengrube), schon oben besproehen. Die Lănge der Me'
dulla oblong ata ist stets seh1' ansehnlich, indem die groEe Mehrzahl der Hirnne1'ven 
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(der fiinfte bis zwolfte) von ihr entspringen, was ein starkes Anwachsen ihrer ner
vosen Masse bedingt. Es ·wurde erwlihnt, daR die seitlichen Hlilften des Riicken
marks bei der Bildung des vierten Ventrikels auseinanderweichen, so daR die 
sensiblen Dorsalstrlinge an den lateralen Rand der l!'ossa rhomboidea verlagert 
werden, wlihrend die motorischen Ventralstrlinge die Medianregion der Fossa 
bilden, und die 8eitenstrlinge sich zwischen sie und die Dorsalstrlinge ein
schieben. FiiI' die Nerven der M. oblongata sondern sich mehr odeI' weniger 
zahlreiche Kerne von Ganglienzellen (Nuclei), in welchen die motOl"ischen Anteile 
der Nerven ihren Ursprung nehmen, odeI' die sensiblen enden (Fig. 434, 8. 606).
Die Tela chorioidea des vierten Ventrikels wăchst fast stets sehr in die Flliche, so 
daB sie sich mehr odeI' weniger stark faltet, teUs quer, teils unregelmă.Biger. Diese 
blutreichen Falten und Fortsatzbildungen, Plexus Ch01'ioidei (Adergeflechte), hlingen 
in den Ventrikelhohlraum hinein, konnen sich jedoch auch l1ber die Tela erheben 
und an der Medulla oblongata seitlich herabhlingen. 

Dem Metencephalon odeI' Kleinhirn (Cerebellum) begegneten wir oben als einer 
schmalen nervosen Querbrl1cke, welche die vorderste Region der ursprl1nglichen 
Rhombencephalondecke bildet. Diesel' anflinglich schmlichtige, ja vielleicht bei 
einzelnen Formen (Myxine, Pl'otens) ganz fehlende HirnteU, kanu schon bei nie
deren Vertebraten eine bedeutende VergroBerung und Komplikation erfahren, mehr 
noch bei den hOchststehenden (Vogel, 8liuger). Das Cerebellum besitzt jedenfaUs 
Beziehungen zur Regnlation der Bewegungen und der Spannung (Tonus) der Be
wegungsmuskeln. 80 fliUt auf, daR es bei den gut schwimmenden Formen ver-
8chiedener Abteilungen bedeutend voluminoser ist als bei den weniger beweglichen 
Verwandten. - Abgesehen von verschiedenartigen Kernen grauer Substanz, die 
aus dem Grau um die CentralhOhle hervorgehen, kommt dem Cerebellum unter 
seiner liu.Beren Oberflăche stets eine sogenannte Rinde (Cortex), eine Lage ei gen
tlimlich gestalteter Ganglienzellen (sog. PURKINJESche Zellell) zu. Es erscheint 
daher auf dem Querschnitt mehl'fach geschichtet. - Erst bei hOchster Entwicklung 
(besondel's Mammalia) erhlilt das Kleinhirn eine starke quere commissurenartige 
Bildung an der Ventralseite der vordersten Region der Medulla oblongata, die sog. 
B/'Ucke (Pons Varolii); letztere bUdet al80 dann gewissermaRen einen ventralen 
Abschnitt des Cerebellums. 

In dieser Gegend erscheint der ventrale Boden der Medulla embryonal mehr oder weniger 
stark bauchwărts vorgewOlbt, weshalb diese Stelle gewohnlich als Briiekenbel!ge bezeichnet 
wird. Bei Vogeln (Fig. 416) und Săugern (Fig. 403) tritt ferner auf der Grenze zwischen der 
Medulla oblongata und dem Rtickenmark eine Abwărtsknickung des Nervenrohrs auf, die sog. 
Naeke:nbeuge, welche mit der mehr oder weniger ausgespruchenell HCl'abknickung des Kopfs 
in diesen Klassen zusammenhăngt. 

Das Mittelhirn (Mesencephalon) ist bei den Anamniern und den Sauropsidell 
ein relativ ansehnlicher Hirnteil, dcr das Telencephalon ursprlinglich an Gro.Be l1ber
trifft. Erst bei den Mammaliern tritt es sehr zurfick (Corpol'a quadl'igemina). Es bil
det fast stets in sciner ganzen Wand nel'vose Substanz, wodurch sich dieselbe ml'hr 
oder wenigcl' verdickt. Dadurch wird der in ihm enthaltene Ventrikelraum einge
engt, bleibt jedoch bis zu den Vogeln hinauf noch ziemlich ausgedehnt. Bei den 
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Săugern verengt el' sich dagegen zu einem feinen Kanal, dem sog. Aquaeductus 
Sylvii, aus welchem Gmnd diesel' Abschnitt der HirnhOhle nicht als besonderer 
Ventrikel gezăhlt wird. - Vom Mittelhirn entspringen die motorischen Hirnnerven 
III und IV (Augenmuskelnerven: Oculomotorius und Trochlearis), deren Kerne 
in der Bodenmasse (Haube) liegen. Die Fasern des Trochlearis nehmen einen ei~en
tumlichen Verlauf, indem sie caudalwărts bis zur Grenze zwischen Mittel- und 
Kleinhirn ziehen, sich hiel' vollig kreuzen und dann wieder etwas nach vorn und seit
lich zur dorsal gelegenen Austrittstelle des Trochlearis sich begeben. Diese Troch
leariskreuzung (Decussatio N. trochlearis) bildet daher auch eine scharfe Grenz
marke zwischen Klein- und Mittelhirn. - Ganglienzellenanhăufungen (Kerne) fin
den sich in der ventralen und den lateralen Regionen des Mesencephalon, wăhrelld 

Fj~. 4u3. die Dachregion (Tectum opticum) in ihrer 
mI, ganzen Ausdehnung mit Ganglienzellen 

? Srli ./J. versehen ist. Von den ventralen Kernen 

.\: {J. 

~--=-lI-Il~ B..IJ. 

C"'l 

Kopf eiUfS Embryo von Sus domestica '"on 
2,!l em Lănge im Sagittalschnitt (Vergr. :\). 11.11. 
Briickenbeuge; N.I1. Nackenbeuge; Sch,/f. ScheitAI· 
beu~e. rp Commissora posterior; el Cerebellum; 
f HUDeichel; Linie fm verlă.ngert ffihrt zu Foramen 
.t.lonroi; wh Mittelhirn j o Basioccipitale j pZ Plexus 
chorioideus ventric. IV j s Nasenscheidewand; t Ten· 
torium cerebelli j tho Thalamus opticus (D. Kor.-

'~ItiEH , Entwickluogsgesch. 18,;!,). 

odeI' Ganglien seien hiel' nur erwăhnt die 
sich liberall findenden beiden kleinell 
Ganglia odeI' Corpora interpedlln
cularia, welche sich auf der Grenze 
zwischen Mittelhirn und der Medulla ob-
Ion gata finden, und auch ău.l.lerlich an der 
Ventralflăche vorspringen konnen; ferner 
die paarigen ansehnlichen gangliosen Er
hebungen (Ganglia mesencephalica late
ralia), die bei den meisten Vertebraten 
vom Boden und etwas seitlich in den 
Ventrikel hineinragen und ihn stark ein
engen. - Zum Dach des Mittelhirns (Tec
tum opticum) zieht der gro.l.lte Teil der 
Opticusfasern und findet hiel' seine End

station. Das Tectum erhebt sich in der Regel als ein Paar Lappen (Lobi optici). 
An seinem Vorderende findet sich die fruher schon erwăhnte Quercommissur, 
C. posterior, ueren Fasern sich jederseits bis in die Haubenregion des Mittelhirns 
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 ursprunglichen Prosencephalon, aus welchem beide hervor
gehen, bleibt fast in ihrer ganzen Ausdehnung dtinn und epithelial, wie die Tela 
chorioidea des MyelencephaIon. Diese Decke el'streckt sich nach vorn zwischen 
die AnIagen der beiden Hemisphăren des Telencephalon bis zum ehemaligen Neuro
porus, jedoch auch noch etwas ventral unter den Neuroporus hinab, so da.l.l sie in 
eine Lamina supm- und infraneuroporica geschieden werden kann. Soweit diese 
diinne Lamina vorn zwischen die beiden Hemisphăren des Telencephaion reicht, 
sie miteinander verbindend, wird sie gewohnlich als Lamina te1'minalis bezeichnet. 
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Ihre dorsale Fortsetzung hinter dem Ursprung der Hemisphăren bildet das Daeh 
des Diencephalon; doch wird zuweilen (Knpffer) die dorsale Grenze des Telence
phalon etwas mehr caudalwărts verlegt bis zu einer sich hăufig bildenden queren 
Einfaltung der epithelialen Decke in den Ventrikel, dem Velum transversum (s. 
Fig. 402). Dicht vor diesem Velum bildet die Decke eine mehr oder weniger 
lange schlauchartige AussWlpung, die Pamphyse. Dies, in der Entwicklung meist 
angelegte Organ, dessen Funktion nicht festgestellt ist, erhălt sich bei vielen pri
mitiven Vertebraten, geht jedoch nicht selten auch ganz ein. 

Von der caudalen Region der Zwischenhimdecke entspringt stets eine ăhn
liche, sich dauemd erhaltende schlauchartige Ausstiilpung, die sog. Epiphyse, 
welche am erwachsenen Gehirn eine sehr verschiedene Lănge erreicht. Wie die 
ganze Tela des Zwischenhims, tritt sie in innige Beziebung zu den Blutgefă1.len der 
inneren Hirnhaut und erlangt durcb Aufknăuelung, sowie wabrscheinlicb aucb Ver
zweigung von den Amphibien ab einen driisenartigen Charakter (daber aucb ZirbeI
driise oder Glanduia pinealis genannt). 

Dicht vor der Epiphyse, urspriinglich vielleicht sogar im Zusammenhang mit ihr, bildet 
sich bei gewissen Formen durch eine ăhnliche Ausstiilpung das Parietalorgan, das sich bei 
manchen Vertebraten in Form eines rudimentăren Sehorgans (Parietalauge) erhalten kann. 

Wie schon erwăhnt, stiilpen sicb die Hemisphăren aus der seitlichen Vorder
region des Prosencephalon aus, so da1.l in jede eine Fortsetzung von dessen Ven
trikelraum eintritt (Ventriculi laterales, s. bemisphaerici). Im erwachsenen Gehim 
sind die Ausstiilpungsoffnungen, welcbe in die seitlicben Ventrikel fiihren, meist sehr 
verengt und werden als Foramina Monroi oder F. interventricularia bezeichnet. 
Der vordere Endteil des gemeinsamen Ventrikelraums des ProsencephaIon, in wel
chen die beiden Foramina ftthren, wird namentlicb dann, wenn die Grenze des TeI
eneephaions etwas weiter caudai verlegt wird (s. oben), als Ventriculus communis 
odeI' impa1' bezeichnet. Da dieser Raum im erwachsenen Gehirn sehr klein ist und 
gewisserma1.len mit den beiden Foramina Monroi zusammenflie1.lt, so spricht man 
hăufig auch nul' von einem Foramen Monroi. Die gesamte Hemispbărenwalld wird 
gewohnlich stark nervos verdickt. 

Wie wir oben sahen, treten vom die Făden der beiden Riechnerven zu den 
Hemisphăren. Diese vordere Hemisphărenpartie grenzt sich mehr odeI' weniger 
scharf von der folgenden ab und steht in direktester Beziehung zum Nervus 01 fac
torius, weshalb dieser Abschnitt Lobus olfactorius genannt wird. Ais cin Teil 
der urspriinglichen Hemisphăren ist el', wie diese, hohl, indem sich der Seiten
ventl'ikel ul'spriinglich stets in ihn erstreckt. Die Riechnervenfasem endigen 
gro1.lenteils im V orderteil des Lobus, wo sie mit den Auslăufem der Ganglienzellen 
des Lobus zu eigentiimlichen, verworrenfasrigen Korpern, den Glomeruli, zusam
mentreten (vgl. S. 511). Diesel' Vorderteil des Lobus ist meist etwas angeschwollen 
und erhielt daher die Bezeichnung Bulbus olfactorius. Bei starker Lăngsstreckung 
des Gesamtlobus kann der Bulbus mit dem hinteren Lobusteil durch einen Iăn
geren stielartigen Strang zusammenhăngen, weshalb dann gewohnlich ein vorderer 
BulbtlS, ein Tradus und ein hintcrer eigentlicher Lobus olfaotorius (in engerem 
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Sinn) unterschieden werden. - Wie schon betont, wel'den die pl'imitivsten Hemi
sphăl'en zum groEten, odeI' doch einem sehr ansehnlichen Teil von den Lobi olfac
torii gebildet, was auch dadurch el'wiesen wil'd, daE die aus dem Bulbus hervor
gehenden, sogenannten sekundli.l'en Riechfasern sich auf ihnen ausbreiten. Der 
auf den Lobus folgende, ursprilnglich sehr kleine Teil bildet die eigentlichen Hemi
sphăren des Telencephalon (GroEhirn) im engeren Sinne. Diese wachsen bei den 
h1iheren Wirbeltieren immer ansehnlicher aus, sowohl nach vorn und hinten als 
dorsal. So erlangen die eigentlichen Hemisphli.ren ein immer stlirkeres Ubergewicht 
ilber die Lobi olfactorii, welche schlieElich sogar zu kleinen Anhli.ngseln an ihnen 
werden konnen. -- Die Hohlen der Hemisphiiren werden nach dem Vorgang der 
menschlichen Anatomie auch als die Ventrikel 1 und II bezeichnet, der Ventl'ikel 
des Diencephalon als der III. - Wie bemerkt, verdickt sich die nervose Wand 
der Hemisphli.ren, wodurch die Seitenventrikel verengt werden. 'Uberall abel' ver
dickt sich ihre ventrolaterale Bodenregion stli.rkel', manchmal sogar ganz kolossal, 
und steigt als das Stamm- odeI' Basalgan.glion (C01'PUS striatum) in den Ventrikel 
empol'. Im Gegensatz zu der Boden- und Seitenregion wird die Dachregion der 
Ventrikel gewobnlich als deren Pallium bezeichnet. - Die beiden Hemisphli.ren, 
samt den Lobi olfactorii, sind stets durch eine q uere Fasercommissur, welche 
sich in der Lamina terminalis entwickelt, verbunden (Commissura anterior). U r
sprilnglich bildet diese vorwiegend eine Verbiudung der beiden Lobi olfactorii. 
Bei den meisten Wirbeltieren tritt noch ein zweites, dorsal von der Commissura 
anterior liegendes, queres Commissul'ensystem hinzu, welches im allgemeinen, 
besonders abel' in der Ontogenie, als C. pallii anterior bezeichnet wird. - Mit 
steigender Entwicklung der Hemisphiiren entwickelt sich in ihrem Pallium eine 
zuerst sehr kleine Region, welche durch eigenti1mlich gestaltete, oberflli.chlich ge
legene Nervenzellen (Pyramidenzellen) ausgezeichnet ist. Dies ist die sog. Rinden
lage odeI' Cortex pallii,' jedoch ist zu bemerken, daE auch die Lobi olfactorii eine 
Cortex von Nervenzellen besitzen. - Das Heranwachsen der Hemisphiiren bei den 
hOheren Wirbeltieren geschieht vor allem durch eine VergroEerung des Palliums 
und die allmlihliche Ausbreitung seiner Cortexregion, welche schlieElich bei den 
Mammalia die gesamte Hemisphiirenoberflliche ilberzieht. 

Wie Ontogenie und vergleichende Anatomie zei gen, bildet das Dieneephalon 
odeI' Zwischenhirn urspriinglich einen sehr ansehnlichen HU'nabschnitt, der jedoch 
in der Vertebratenreihe in dem MaEe zurilcktritt, als sich die Hemisphiiren des 
Telencephalon vergroEern. Wie wir schon sahen, bleibt seine Decke in groEer 
Ausdehnung diinn epithelial (Ependym) und bildet, unter Anteilnahme der inneren 
Hirnhaut und ihrer Blutgefli.Ee, eine lihnliche Tela chorioidea, wie die der Medulla 
oblongata. Epiphyse und Parietalorgan, welche von der Decke gebildet werden, 
wurden schon oben erwli.hntj ebenso daE die Paraphyse gewohrilich zum Zwischen
hirn gerechnet wird. Dicht vor deren Ursprung stiilpt sich die Tela fast ilberall 
als ein verli.stelter, blutreicher Plexus ehorioideus, lihnlich der Plexusbildung der 
Medulla oblongata, in den Ventrikel des Zwischenhirns ein (Plexus inferior odeI' 
anterior). Diesel' Plexus ventriculi III. sendet ferner durch die heiden Foramina 
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Monroi in jeden Hemisphărenventrikel meist einen ansehnliehen Zweig (Plexus 
hemisphaeriei). Bei gewissen Formen bildet jedoeh die Tela ehorioidea aueh dorsal 
geriehtete saekartige Ausstiilpungen, die das Hirn mehr oder weniger iiberlagern 
konnen. - In der Gegend des Epiphysenursprungs (sog. Epithalamusregion) 
treten iiberall zwei relativ kleine Ganglien auf (Ganglia habenulae), die sieh vor 
der Epiphysenbasis dureh eine Quereommissur verbinden (Commissura habenulae 
s. superior). 

Die Seitenwănde des Dieneephalon verdieken sich stark nervos, wodureh der 
Ventrikel III eingeengt wird; sie bilden die Thalami optici (Sehhiigel), in denen 
Bieh sekundăr gewohnlieh eine groBere Anzahl Kerne (Ganglien) differenzieren. 
Hier ziehen aueh die zahlreiehen Nervenfaserzuge, welehe das Zwischenhirn mit 
den Hemisphăren, dem Mittelhirn und weiter caudal gelegenen Teilen des 
Centralnervensystems verbinden, d. h. Ziige, welche aus den Hemisphăren zu den 
letztgenannten Regionen gehen, oder von ihnen berkommen. - Die ventrale Re
gion des Zwischenhirns (hăufig Hypothalamus genannt) entwickelt sich sehon 
friihzeitig in der Ontogenie sehr eigentiimlieh, indem ihr, dureh die PIiea ventraIis 
gewissermaBen abgeknickter Caudalteil sieb naeh binten noeh stărker trichteJ'artig 
aussaekt (sog. Infundibulum, Hirntrichter). Das blinde Ende dieses Infundibulums 
stiilpt sich bei den Anamnia zu einem gefalteten, diinnwandigen Saek aus, der 
wegen reieher Umspinnung mit BlutgefăBen als Saccus vasculosus (Infundibular
dl'iise) bezeiehnet wird, den Manehe aueh als eine Art Sinnesorgan deuten wolIen. 
El' fiihl't nămlieh wie das Infundibulum aueh Nervellfasern. - Mit der Ventralseite 
des Infundibulums verwăehst ein driisiges Gebilde, die Hypophysis (Hirnanhang, 
Glans pituitaria), welehe bei den Gnatbostomen dureb eine AusstlHpung der ecto
dermalen Deeke der embryonalen MundhOhle entstebt, sieh von dieser absebniirt 
und zablreiebe epitheliale Driisenseblăuehe entwiekelt. Hierauf verwăehst sie 
mit dem Infundibulum, ohne daB abel' eine Kommunikation mit dessen Hohlraum 
Bieher erwiesen wăre. Im ausgebildeten Zustand sondert Bieh die Hypophyse 
hăufig in mehl'ere hintereinandel' gelegene Ab8chnitte. Auf ihre in vieler Hinsiebt 
interessante morphologi8che AuffaBsung solI spăter năher eingegangen werden. -
A_uch in der Hypothalamusl'egion treten friihzeitig zahlreiehe Ganglien auf, von 
denen hiel' nul' die sog. Ganglia mammillaria hervorgehoben werden 8011en, die 
wahrseheinIieh Bebon bei den Anamnia vorkommen. - Etwas vor dem Infundi
bulum entspringen von dem hiel' verdickten Zwisehenhirnboden die beid4in Nervi 
optici, wobei sie sich kreuzen, gewohnlich unter Verfteebtung ibrer 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 dazwischen!iegende zarte Querfurchell hervorgerufen wird. Diese Gliederung 
(sog. primăre N euromerie) wurde nicht selten (z. B. bei Haien nnd U rodelen) noch weiter nach 
hinten in den Bereieh des spăteren Rlickenmarks verfolgt. Aueh am geschlossenen Hirn
rohr tritt eine iihnliche Gliederung in hintereinanderfolgende Abschnitte (Neuromeren) 
durch ăuBere seitliche J;'urchen in der Regel hervor, clenen innerlich vorspringende Leisten ent
spreeheu (sekunclăre Neuromerie). - Es el'gab sich sogar bei deu verschiedeueu Klassen eine 
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ziemlich weitgehende Ubereinstimmung hinsichtlich der Beziehungen der sog. Neuromeren 
zu den spăteren Hirnabschnitten. Die drei vordersten entsprechen dem spăteren Prosence
phalon, die zwei folgenden dem Mesencephalon. Auf das Rhombencephalon kommen minde
stens funf; hăuftg finden sich jedoch noch Andeutungen folgender, die in diese Hirnregion 
eingehen. Die Neuromeren des Rhombencephalon lassen sich sogar mit dessen spăteren 
Einzelgebieten in Beziehung bringen: so scheint das erste stets zum Cerebellum gehorig, 
das zweite, oder die zwei folgenden falien in das Ursprungsgebiet des fiinften Hirnnervs 
(Trigeminus), das vierte in das des siebenten und achten (Facialis und Acusticus), das funfte 
in das des neunten (Glossopharyngeus). Die Beziehungen des Nervus vagus (X) und acces
sorius (XI) zu etwaigen weiteren Neuromeren sind noch unklar. - Ob die sog. primăre und 
sekundăre Neuromerie vollig zusammenfallen, blieb noch etwas unsicher. - Hinsichtlich der 
morphologischen Bedeutung der Neuromerie wurde vorerst keine Ubereinstimmung erzielt. 
Einerseits erblickt man in ihr eine wirkliche primăre Metamerie des Nervenrohrs; anderer
seits wird 'die Ansicht vertreten, daJ3 die Erscheinung nur durch Wachstumsverhăltnisse der 
Umgebung, besonders der Mesodermsomiten (Urwirbel), also sekundăr hervorgerufen werde. 
Da die piimăre Neuromerie, wie es scheint, sowohl vorn als hin ten, auch in Regionen auf
tritt, wo Mesodermsomiten nicht, oder noch nicht entwickelt sind, so durfte die erstere An
sicht wahrscheinlicher sein. - Wie wir jedoch sehon hervorhoben, IăJ3t sich am ausgebildeten 
Centralnervensystem der Wirbeltiere von einer solchen Neuromerie nichts mehr erkennen. 

Schilderung der HirnbiIdung in den einzelnen Gruppen. rm Hirn 
der erwachsenen Anamnia liegen slimtliche Einzelabschnitte in etwa horizontaler 
Ebene hintereinander, da sich die Hirnscheitelbeuge und die Kopfbeuge in den spll.
teren Entwicklungsstadien zm'ilckbilden, d. h. Tel- und Diencephalon sich wieder 
aufwll.rts drehen. Dagegen bleibt die Plica ventralis stets deutlich markiert, wenn 
auch meist stark verHacht. 

Cyclostomata. Wir werfen zunlichst einen Blick auf das Petromyzongehirn, 
da es wohl sicher ursprilnglichere Verhliltnisse bewahrt hat als das der Myxi
noiden und deshalb die primitivsten Eilll'ichtungen unter den Cranioten darbieten 
dttrfte. Es zeigt (Fig. 404) noch eine ansehnliche Entfaltung des Diencephalon, an 
das sich seitlich und vorn die beiden Aussttilpungen des Telencephalon anschlie.Ben, 
welche namentlich in dorsoventraler Ausdehnung binter dem Diencephalon stark zu
rtickbleiben. Diese beiden Telencephalonhll.lften sind mehr oder weniger deut
lich in einen vorderen und hinteren Lappen differenziert. Vom vorderen ent
springt der N. olfactorius; el' wird daher gewohnlich als Lobus olfactorius bezeich
net. Sein innerer Bau entspricht jedoch dem eines Bulbus olfactorius, von welchem 
die sekundll.ren RiechnervenfaserD ausstrahlen, die den gro.Bten Tei! des hin teren 
Lappen ilberziehen. Hieraus folgt, da.B letzterer in der Hauptsache noch einem 
sekundll.ren Lobus olfactorius gleich zu setzen ist; gewohnlich wird er als Hemi
spbll.re bezeichnet, was ja auch insofern berechtigt erscheint, als el' die Anlage 
der Hemispbll.re der hOheren WirbeItiere enthalten mu.B. Die gesamten Telence
phalonaussttilpungen reprăsentieren a180 in der Hauptsache den primăren Lobus 
olfactorius der hOheren Cranioten. - Ihre Wănde sind 8tark verdickt, 80 da.B ihr 
Ventrikelraum, der sich mit einem vorderen Ast (Horn) in den Bulbus olfactorius, 
mit einem hinteren in die Hemispblirenanlage (oder den sekundăren Lobu8 olfac
torius) erstreckt, sehr eingeengt wird. Eine kleine Stelle an der Heînisphli.re (auf 
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der Figur A durch Punktierung angegeben) enthălt Pyramidenzellen und kann 
daher als die erste Andeutung einer Hemispharenrinde betrachtet werden (sie wird 
gelegentlich auch als Epistriatum bezeichnet). Vom Boden des hinteren Ventrikel
astes erhebt sich ein schwaches Basalganglion. - Die ansehnliche Oommissura 
anterior (O. ant.), welche aus Fasern des Bulbu8 und Lobus olfactorius (Hemisphă
ren) hervorgeht, verlăuft in der Lamina terminalis; es scheint sich ein dorsaler 

Fig. 404. 
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und ventraler Teil an ihr unterscheiden zu Iassen, so daU moglicherweise schon 
bei den OycIostomen eine Oommissura pallii anterior angedeutet ist. - Die Decke 
des Diencephalon bleibt bis ZUl' Lamina terminalis nach vorn eine diinne TeIa, 
welche sich daher zwischen die beiden TelencephaIonhăIften hineinerstreckt, Sie 
bildet vorn eine paraphysenartige Erhebung (Parencephalon); caudal entspringen 
von der Decke dicht hintel'einandel' zwei ansehnIiche, schlauchartige Ausstiilpungen, 
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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 spăter bei den Sinnesorganen mehr). In der Gegend dieser beiden 
Organe liegen die Ganglia habenulae, von welchen das rechte viei grnRer ist als 
das linke, das Nel'venfasel'n in das Parapinealorgan sendet. Diese Âsymmetrie 
der Ganglia habenulae wiederholt sich gewnhnlich bei den Fischen. - Die 
Thalamusregion des Diencephalon ist stark ganglios verdickt, weshalb der dritte 
Ventrikel sehr eingeengt erscheint. - Âm Hypothalamus finden wir ein Infundi
bulum (anch Lobus posterior genannt), dessen Seitenwănde sich zu schwachen 
gangliiisen Lobi inferiores (laterales) ausbuchten; darunter liegt eine diinnwandige 
Âussackung (Saccus infundibnli), die wobl dem Saccus vasculosus entspl'icht, je
doch der reichen BlutgefăLlentwicklung entbehrt. Der Ventralwan<l dieses Saccus 
liegt die Iăngliche, im allgemeinen einfach sackformige llypophyse an. 

Wie wir spăter noch genauer sehen werden, bietet die Hypophyse der Cyclostomen 
groBes Interesse, da sie sich nicht von der Decke der Mundhohle abschniirt, wie die der 
Gnathostomen, sondern von dem blinden Hinterende eines sich in der Gegend des Neuro
porus aus dem ăuBeren Ectoderm einstiilpenden Schlauchs (Ductus neuropharyngeus, Hypo
physenschlauch), welcher nach hinten bis unter das Zwischenhirn reicht und hier bei den 
Myxinoiden in die MundhOhle miindet. Wahrscheinlich diirfte diese Herkunft der Hypophyse 
die ursprtingliehe gewesen sein, und der Zustand bei den Gnathostomen lieBe sich derart 
deuten, daB bei ihnen nur das Hinterende des urspriinglichen Ductus neuropharyngeus, d. h. 
die eigentliehe Hypophyse, und zwar von der Mundhohle aus, angelegt, der iibrige Ten da
gegen nicht mehr gebildet wird. 

Das Mittelhirn bildet einen sehr ansehnIichen Hirnabschnitt mit ăuLlerer Au
deutung paariger Lobi optici und starken paarigen Bodenanschwellungen (a. auch 
1!~ig. 404, O2 ), Sein Tectum ist, im Gegenaatz zu allen iibrigen Cl'anioten, dadurcb 
ausgezeichnet, daLl es eine groLle mittlere hăutige Stelle zeigt, die sich stark 
dorsal erhebt, ala ein ansehnlicher Telaaack mit Plexusbildung. Ebenso erhebt sirh 
auch die Tela des IV. Ventrikels uber der Rautengrube zu einem noch ansehn
licheren Sack, an dessen vorderer Ursprungsgl'enze sich daa minimale Cerebellum 
als eine schwach verdickte quere Lamelle findet. Die ]fedull(t oblongata iat an
sehnlich lang. 

Das Hirn der Myxinoiden ist offenbar bedeutend verăndert. Seine Absehnitte sind 
von vorn naeh Mnten sehr stark zusammengedrăngt und verkiirzt, das Gesamthirn ist relativ 
kurz. Die Hemisphăren des Telencephalon treten selbst ontogenetisch wenig hervor und 
reprăsentieren jedenfalls fast ausschlieBlich die Lobi olfactorii, welche im erwachsenen Ge
hirn so innig mit dem Diencephalon verwachsen, daB eine scharfe Grenze zwischen Tel- und 
Diencephalon nicht besteht. Dagegen gliedert sich von den primăren Lobi olfactorii die 
Bulbusregion als ein kurzplattenartiges Gebilde ab. - Das Mittelhirn ist relativ stark 
entwickelt und wird durch eine dorsale Querfalte in eine groBere Vorder- und kleinere 
Hinterregion gesondert, sodaB, zusammen mit der mittleren dorsalen Lăngsfurche, eine Art 
Vierhiigel angedeutet sind. Paraphyse nnd Epiphyse sind nicht sicher nachweisbar, doch 
diirfte letztere als sehr kurzes Gebilde vorhanden sein. Ein Kleinhirn scheint ganz zu 
fehlen. - Eigentiimlich ist die starke Reduktion der Ventrikelrăume durch Verdickung und 
schlieBliche Verwachsung der Wănde, weshalb im Telencephalon Hur ventral ein kleiner Ventrikel
raum offen bleibt, im Diencephalon allein der Hohlraum des Infundibulum. Auch der Mittel-
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hirnventrikel ist stark einge.mgt und oboe Verbindung mit dem des Diencephalon. Diese 
Verhaltnisse bedingen ferner, daB das Myxinoidenhirn nur eine Tela chorioidea der Medulla 
oblongata besitzt, wiibrend sie dem Tel-, Di- und Mesencephalon vollig fehlt. 

Pisce..~. Das Hirn der Fische schlieBt 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 Hemisphărenausstfilpungen, die 
sich jedoch fast fiberaU 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 aU
mli.hlich in den unpaaren Teleneephalonrest iiber. Die Ausstiilpungen reprli.sen
tieren daher wesentlieh den primli.ren Lobus olfactorius, ein paariger eigentlicher 
Hemisphli.renteil ist an ihnen nieht scharf abgegrenzt, er findet sich vielmehr in 
dem meist ansehnlich auswachsenden Teleneephalonrest. Man kann daher auch 
sagen, daE die eigentlichen Telencephalon-Hemisphăren bei den Fischen (mit Aus
nahme gewisser Dipnoi) am urspriinglichen Telencephalon nicht seitlich hervor
gestulpt worden seien, oder sich doch nul' dorsal und ventral etwas vorgewolbt 
haben, stets jedoch so, daE sich eine weit offene Kommunikation (Ventriculus impar) 
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zwisehen den beiden seitliehen Hălften des hinteren Teleneephalonabsehnitts findet, 
eigentliehe FOl'amina Monroi also fehlen. 

Nnr die dipnenmonen Dipnoer (Fig. 405) verhalten sieh abweiehend, da sie 
wohl ansgebildete Hemisphăren besitzen, wie die sieh znnăehst ansehlieBenden 
Amphibien. Die Hemisphărenansstiilpnngen des Teleneephalon der Dipnenmonen 
sind stark naeh vorn ansgewaehsen nnd grenzen sieh aueh hinten gegen das 
Dieneephalon dureh eine eaudale Ausbuehtung ab. Vorn hat sieh von ihnen der 
primăre Lobus olfaetorius abgesondert. Auf diese Weise entstanden bei Protop
terns und Lepidosiren zwei in ihrer groBten Ausdehnung dureh einen mittleren 
Zwisehenraum (Suleus medianus, Fissnra sagittalis) gesonderte Hemisphăl'en, die 
nul' hinten, im Bereieh der Lamina terminalis, und der hiel' deutlieh ansgeprăgten 
Foramina Monroi zusammenhăngen. Bei aUen iibrigen Fisehen (aneh Ceratodus) 
findet sieh dagegen die Lamina terminalis ganz vorn im Teleneephalon, d. h. etwa 
da, wo die Lobi olfaetorii ihren medianen Ursprung nehmen. - Wie Petromyzon 
besitzen die Fisehe, denen deutlieh gesonderte Hemisphăren fehlen, eine ansehn
liehe epitheliale Deeke des unpaaren Teleneephalon (Fig. 406), die vorn von 
der Lamina terminalis ausgeht, und sieh hinten in die epitheliale Deeke des 
Zwisehenhirns fortsetzt. Ein mehr odeI' weniger entwiekeltes Velum transversum 
kann, wie bemerkt, ala Grenze zwisehen Tel- und Dieneephalon dienen. - Bei den 
Ganoiden (besonders Amia) und Ceratodus sprieht sieh dennoeh eine gewisse 
Paarigkeit des Teleneephalon darin aus, dafi die epitheliale Teladeeke in der 
dorsalen Mittellinie in den Ventrikelraum etwas eingestiilpt ist. Am stărksten 
ist dies bei Ceratodus ausgeprăgt, wo die Falte (sog. Lingula) so tief in den 
Ventrieulus impar hinabdringt, dafl sie dessen Boden fast erreieht und plexus
artig kompliziert erseheint. Bei Ceratodus springen aueh die beiden seitliehen 
Telencephalonhălften ventral stark vor, odeI' sind hiel' ventralwărts ausgestl1lpt, 
weshalb man von zwei Hemisphăren reden konnte, die jedoeh in ihrer ganzen 
Lănge zusammenhăngen und ineinander l1bergehen. 

Den Ghondropterygiern fehlt eine solche Medianfalte meist (Fig. 406), odeI' 
ist doeh nur wenig ausgeprăgt; vollig vermiBt wird sie bei den Knoehenfischen 
(Fig. 409 u. 410), deren Teleneephalondecke daher vollkommen unpaar erseheint. 

Die primărenLobi olfactorii entspringen in der Regel als direkte Verlăngerung 
der vorderen Telencephalonhalften, von denen sie sieh mehl' oder wenigel' seharf 
absetzen konnen. In einzelnen Fallen kann ihl' Ursprung auch etwas naeh hin ten 
und seitlieh am Teleneephalon vel'sehoben sein; dies tl'itt bei gewissen Haien 
und Roehen (z. B. Lamna, Cal'ehal'ias, s. Fig. 407 A), jedoeh auch bei Ceratodus 
auf, wahrend die Lobi olfactol'ii der dipneumonen Dipnoel' sich den Hemisphal'en 
ganz vorn ansehlieBen, jedoch an deren DOl'salhalfte (Fig. 406), was sieh aueh 
bei manehen Chrondropterygiern zeigt. - Eine Differenzierung des primaren Lobus 
in Bulbus und sekundaren Lobus sprieht sieh in der Regel nur in einer vorderen 
bulbosen Ansehwellung des Lobus aus. NUl' wenn der primare Lobus sehr lang 
wird, wie dies bei den Chondroptel'ygiern meist der FaU ist (Fig. 406) und sieh 
unter den Teleostei bei den Cypl'inoiden (Fig. 410), Siluroiden und Gadiden (Fig. 409) 
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findet, tritt die Differenzierung in einen endstăndigen Bulbus, einen lan gen Tradus 
und einen, dem Telencephalon angefilgten sekundăren Lobus hervor. - Dia 
măchtigen Bulbi der Chrondropterygier liegen der Riechschleimhaut der Nasen-
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gruben dicht an (wie bei Myxine); bei den iibrigen Fischen gehen zu ihnen die 
Nervi olfactol'ii von den Nasengl'uben. Recht vel'schieden vel'halten sich die pri
ml1ren Lobi olfactol'ii hinsichtlich der in sie eindl'ingenden Fortsetzung des 
Ventrikell'aums des Telencephalon. 

Ihre ursprilngliche Hohlung kann sich im erwachsenen Zustand bis in die Bulbi hinein 
erhalten; die Bulbi konnen sogar noch hohl bleiben , wăhrend die Tractus solid geworden 
sind, oder letzteres gilt fiir beide Abschnitte. Die Wand der primaren Lobi ist urspriinglich 
allseitig nervos verdickt, was bei den Chrondropterygiern und den Dipneumonen allgemein 
der Fall 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 sekundaren Lobi, ja 
bis auf die Bulbi fortsetzen, sodaB diese dorsomedial hăutig erscheinen. 

Die nerv()se Wandvel'dickung der Lobi olfactol'ii setzt sich auch auf die ventro
laterale Wand des unpaaren Telencephalons fort und bildet hiel' paarige, mehr 
oder weniger in den Ventriculus impar aufsteigende, sich gegen die dorsale 

Fig. 407. 
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epitheliale Decke allmăblich vel'diinnende Anschwellungen, dia Basalganglien odeI' 
Corpora striata. - Bei den primitiveren Haien (Notidaniden u. a., s. Fig. 407 Btl 
bildeD diese Ganglien nul' schwache Verdickungen, so daR der Ventrikel weit 
offen bleibt und dorsal von der diinnen Teladecke abgeschlol''1en wird. - Im all
gemeinen ist jedoch bei den Haien das transversale Commissul'ensystem in der 
Lamina termina lis (Commissul'a anterior im allgemeinen) sehr stark und dick 
und liillt einen iiber dem Recessus neuroporicus und einen unter diesem liegen
den Abschnitt unterscheiden (Fig. 406A). Von hiel' ausgehend, kann auch die 
Tela des Telencephalon mancher Haie caudalwarts mehr oder weniger nervos ver
dickt werden, ja bei einzelnen Formen (Isistius) sogar in ganzer Ausdehnung. Die 
8tammganglien schwellen bei gewissenHaien ungemein an, sodall sie median unter
einander verschmelzen, ebenso auch mit der Commissura anterior, wobei der 
Ventrikelranm bis auf einen geringen dorsalen nnd zwei paarige ventrale Reste, 
die sich in die Lobi olfactorii fortsetzen, ganz schwindet (Fig. 407 A-Atl. Bei 
den Rochen kann schlielllich vollige Verdrangnng des Ventrikels eintreten (z. B. 
Myliobatis, Trygon), also das Telencephalon eine ganz solide Nervenmasse werden. 
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Die Entwicklnng des Telencephalon schlăgt bei den Ganoiden und Tele
osteern gewissermaBen den umgekehrten Gang ein wie bei den letzterwăhnten 

Chondropterygiern. Die Tela verbreitert sich schon bei den Ganoiden stark, 80 

daB die Verhăltnisse etwa an jene primitiver Haie erinnern (Fig. 408). Bei den 
Teleosteern endlich hat sich die epitheliale Decke ungemein verbreitert, sodaB sie 
die gesamte Dorsalseite der ansehnlichen Basalganglien uberzieht, ja sie auch la
teral umgreift, und er8t in derseitlichen Ventralregion in sie fibergeht (s. Fig. 410 C). 

Fig. 40 . 
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Da die epitheliale Decke bei den Ganoiden und Knochenfischen friiher ganz iiber
sehen \Vurde, deutete mau langeZeit die Basalganglien als dieigentlichen paarigen 
Hemisphăren. 

Das Verhalten der Teleosteer lăBt sich vielleicht darauf zuriickfiihren, daB sich die 
seitlichen Teile der Basalganglien flach horizontal ausbreiteten, also gewissermaBen nach auBen 
umgeklappt werden (Exversion), unter starkem seitlichem Auswachsen der Decke; womit auch 
iibereinstimmt, daB die Decke hier von einer dorsalen Lăngsfalte gar nichts zeigt. - An den 
Basalganglien der Ganoiden und Teleosteer, vermutlich auch der Dipnoi, lăBt sich ein dor
saler bis dorsomedialer Teil unterscheiden, der hăufig durch eine Furche mehr oder we
niger abgegrenzt ist, das sog. Epistriatum, das durch die ganze Wirbeltierreihe wieder
kehrt. Der iibrige Teil des Stammganglions wird als Corpus striatum bezeichnet. Das Epi
striatum nimmt einen Teil der sekundăren Riechnervenfasern auf. 
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Bei den Chondropterygiern tritt in der Decke der hin teren paarigen Hemi
sphărenteile eine kleine Partie auf, die als einfache Rinde (Cortex) gekennzeichnet 
ist, ăhnlich wie bei den Petromyzonten; dieselbe erhebt sich hăufig als ein 
Hockerpaar etwas uber die Oberfiăche der Decke (wie bei Petromyzon wurde sie 
auch als Epistriatum gedeutet). - Die Wănde der wohl ausgeprăgten paarigen 
Hemisphăren von Protopterus und Lepidosiren sind uberall nervos verdickt (siehe 
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findet sich, ăhnlich wie 
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A ihrer Decke ein Anfang 
der Rindenbildung, der 
sich iiber einen ansehn
lichen Teil derselben 
auszudehnen scheint. 
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teristisch erscheint fiir 
Protopterus die Sonde
rung der Hemisphăren 
in einen dorsalen, mit 
dem Lobus olfactorius 
verbundenen und einen 
ventralen TeU, der vorn 
und hinten etwaslappen
artig vorspringt (Figur 
405A). Die horizontale 
Furche, welche diese 
Sonderung wenigstens 
vorn und hinten andeu
tet, wird Fovea limbiea 
oder auch Fissura endo
rhinalis externa genannt 
und ist auch bei Cera
todus und Amia an-laris, und die Lobi vagi zu sehen sind. O. B. u. v. Eu. 

gedeutet. Der vordere Lappen des ventralen Hemisphărenteils (sog. Lobus postol
factorius Burkhardt), der wohl auch bei den Knorpelfischen z. T. angedeutet ist 
(s. Fig. 406), diirfte dem sog. Lobus parolfactorius der hOheren Wirbeltiere ent
sprechen; der hintere Lappen dagegen dem Lobus piriformis der Săugetiere (er 
wurde auch als Lobus hippocampi odeI' temporalis bezeichnet). An diesem hinteren 
Lappen findet sich ebenfalls eine Art Rindenbildung, die spăter weiter zu verfolgen 
sein'wird. 
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Es ist moglich, jedoch nicht sicher erwiesen, dai> in die BasaIganglien der Teleosteer 
und Ganoiden ein der Cortexdecke der Chondropterygier entspreehenden Teil eingegangen 
ist, der bei der sog. Exversion ventral verlagert wurde. 

Die Commissura anterior, welche wesentlich aus queren Faserverbindungen 
des Bulbus und Lobus olfactorius, sowie der Basalganglien besteht, also dem 
Riechgebiet angehOrt, gestaltet sich, wie schon hervorgehoben wurde, bei den 
Chondropterygiern sehr eigentii.mlich; abel' auch bei den iibrigen Fischen, be
sonders den Teleosteern, lassen sich verschiedene sekundăre Anteile in ihr unter
scheiden. Bei letzterer Gruppe ist sie stal'k caudalwărts verschoben, in die hintere 
Region der Basalganglien. - Bei den dipneumonen Dipnoern gesellt sich zu ihr noch 
eine Cormnissura pal/ii anterior (Fig. 405), die vielleicht schon bei den Cyclostomen 
ang.edeutet war, und welche, wie bei den hoheren Wil'beItiel'en, wohl Vel'bindungen 
zwischen den Anfăngen dcr RindenbiIdungen des Pallium herstellt. 

Das Zwischenhim erstreckt sich bei den primitiveren Fischen, Chondrop
terygier (Fig. 406), Chondrostei (Fig. 408) und Dipnoi (Fig. 405), als ein vel'
schmălertes Verbindungsstii.ck zwischen dem breiteren Tel- und Mesencephalon; 
seine Decke ist dann auch in der Dorsalansicht deutlich sichtbar. Bei den 
Holocephalen scheint es abnorm lang; doch dii.rfte diese V erlăngerung, bei Be
rttcksichtigung der Lage der Paraphyse, sowohl auf einer Streckung des un
paaren TeiIs des Telencephalon, als der des Zwischenhirns beruhen. Das 
Zwischenhirn der Holostei und Teleostei (Fig. 409 u. 410) ist dagegen stark 
verkltrzt, weshalb eS in der Dorsalansicht wenig hervortritt und das Mittelhirn dem 
Telencephalon sehr nahe rii.ckt. Wie schon bemeI'kt, scheint die vordere Grenze 
der Zwischenhirndecke durch das gewohnlich vorhandetie Velum transversum be
zeichnet, vor dem sich eine, meist nul' schwach entwickelte Paraphyse erheben 
kann. Die Epiphyse, welche caudal von der Decke entspringt, wird bei den Chon
dropteI'ygiern gewohnlich sehI' lang; sie reicht weit nach vom und kann mit ihrem 
Ende in die knorpelige Schădeldecke eindringen. Auch bei den Knorpelganoiden 
besitzt sie noch eine ăhnliche Lănge, wogegen sie bei den Holostei und Dipnoi 
mă13iger, bei den Teleostei meist nul' schwach ausgebildet ist. - Die epitheliale 
Decke zwischen Velum tl'ansversum und Epiphyse eI'hebt sich bei den Ganoiden 
und Dipnoern (weniger dagegen bei den Teleostei) zu einem zuweilen (Acipensel' 
Fig. 408, Polypterus, Ceratodus) I'echt ansehnlichen Sack (sog. Zirbelposter, Par
encephalon), der sich nach vorn dem 'relencephalon auflegen kann, und in dessen 
Dach die Zil'bel eingebettet ist. 

Bei den Knoehenganoiden (Lepidosteus, Amia) bildet dieser Saek seitliehe Ausstiilpungen 
in Ein- bis ZweizahI, die bei Lepidosteus ventralwărts um das gesamte Gehim herabwaehsen 
konnen, ja sieh naeh hinten bis uber das Riiekellmark zu erstreeken vermogen. 

V on der Gegend des Zirbel polsters, bei den Chondroptel'ygiern vom Velum 
transversum, gehen die Plexus chorioidei aus, die den Teleostei fehlen, und bei den 
Ganoiden (Acipenser, Polyptel'us, doch auch Ceratodus) durch zahlreiche Falten 
der epithelialen Decke des Telencephalon vel'treten zu sein scheinen. 

Bei den Haien entspringen vom Velum zwei naeh vom, in den Ventrieulus impar 
zieheude Plexus laterales ader hemisphărici; wogegen sich bei deu Dipneumona von der 



574 Nervensystem. 

Zwischenhimdecke ein Paar Plexus inferiores in den drittell Ventrikel hinabsenken, von 
denen die Hemisphărenplexus nach vom abgehen. Auch das Velum transversum, sowie die 
gesamte Zwischenhirndecke i st zuweilen plexusartig gebildet. 

Auf die bei den Fischen gerade in der Thalamusregion recht zahlreichen Nervenkerne 
kann hier nicht năher 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 zugehorigen Recessus des dritten Ventrikels. Von 
ihnen kann sich bei den Teleostei ein hinterer Teil (Lobus mammillaris) etwas 
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absondem, in welchem ein Ganglion auftritt, das den CorpoTa mammillaria 
(candicantia) der Său ger entspricht. - Zwischen den Lobi inferiores erhebt sich 
ein Lobus medialis. Ein von diesem elltspringender Saeeus vaseulosus ist fast 
stets vorhanden und kann bei den Chondropterygiern (Fig. 406 C) auch paarig 
entwickelt sein. Sein Epithel soU SinneszeUen enthalten. 

Das Mittelhirn bildet fast stets einen sehr umfangreichen Abschnitt, zu
weilen (Teleostei) sogar den groBten. Ăul.lerlich erhebt sich seine Decke (Tec
turn opticum) meist in :~wei seitliche, durch eine mittlere Lăngsfurche gesonderte 
Lappen (Lobi optici, COl'pora bigemina). Wenn ea klein bleibt, so kann diese 
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Sonderung wenig deutlich sein, z. B. Acipenser} oder ganz fehien (Protopterus, 
Lepidosiren). Sein Ventrikelraum ist maBig eingeengt, hauptsachlich durch die 
ansehnlicbe Verdickung des Bodens, wahrend die Deeke im allgemeinen dtinner 
bleibt. 

Die scbwaebste Entwicklung des Cerebellum findet sicb bei den Dipneu
mona (Fig. 405), indem es hier, ahnlicb wie bei den CyeIoatomen, aber aueh im 
AnsebluE an die Verhaltniase der Amphibien, nur eine wenig verdickte quere 
Lamelle der vorderen Rautengrubendecke bildetj es kann von dem sicb dariiber 
lagernden Mittelhirn fast vollig verdeckt werden. Schon bei Ceratodus wird es be
deutend langer und betracbtlicb dicker; es wOlbt sich dorsal empor, indem sein 
Ventl'ikelraum an der Emporfaltung teilnimmt. Letzteres Verhalten laEt sieb mit 
dem der Chondropterygier vergleichen, deren Kleinhirn im allgemeinen eine be
deutende GroEe erreieht (a. Fig. 406, 407 C). Dementspreehend bildet ea einen 
ziemlich ianggestreckten, eiformigen bis rhombisehenKorper, der durch eine starke 
Emporfaltung der Kleinbirnplatte entsteht, und ,sich oralwarls tiber den binteren 
Tei! des Mittelhirns, eaudalwarts tiber die V orderregion del' Rautengrube aus
dehnen kann. An seiner Decke findet sich stets eine mehr odeI' weniger deulliebe 
Langsfurche, welehe daber ruhrt, daE die Kleinhirndecke zwei Langsverdickungen 
bildet, die in den Ventrikel vorspringen, und zwischen denen die Decke dunn 
bleibt (Fig. 406D2). Andeutungen einer solch paarigen Entwieklung des Cerebellum 
kllnnen auch die zuerst besprochenen Formen schon zeigen. - Bei den primitivsten 
Chondropterygiern gesellt sich zu dieser Langsfurche noch eine Querfalte auf dem 
Kleinhirngipfel, iudem sich die Decke bieI' mebr oder weniger tief in den Ventrikel 
einfaltet. Vor und binter dieaer Querfalte entwiekeln sich bei den ubrigen Chon
dropterygiern noeb mehr odeI' weniger zahlreiebe aekundare (im HoebstfalllO-20), 
die jedocb meiat weniger tief eindringen (s. Fig. 407 A und a, S. 570). Das Klein
hirn solcher Formen besitzt daber einen Bau, welcher an den bei Vogeln und 
Săugetieren eriunert. Eigentumlich ist, daE in dieaen Făllen nicht selten eine 
asymmetrisebe Bildung der beiden Halften auftritt (z. B. Zygana u. a.). An der 
Ubergangsstelle in die Tela der Rautengrube steigt die Kleinhirnplatte nocbmala 
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 Ganoiden und Teleosteer. 
Die urspriingliehsteu Formen (Acipenser, Polypterus) besitzen ein Cerebell1l.m, das 
aus einer sehrag eaudalwarts aufsteigenden Platte besteht, wie wir sie bei den 
Dipneumonen trafeu. Sehon bei Lepidosteus und Amia vergroEert aieh die 
Platte naeh hinten und wllIbt sich empor, so daE deren Cerebellum etwa an die 
Verhaltnisse von Ceratodus erinnert. Gleichzeitig ist ea bei Polypterua, Lepidosteus 
und Amia noeh ahnlich paarig verdickt wie bei den Chondropterygiern. - Die Kiein
hirnplatte von Aeipenser dagegen ist ganz unpaar (Fig. 408), ja besitzt sogar einen 
inneren medianen KieI, der in den vierten Ventrikel vorspringt (ahnlieh aueh bei 
Ceratodus). Gleiehzeitig entwiekelt sieh die vordere, an das Mittelhirn grenzende 
Ubergangspartie des Kleinhirna stark, so daE sie naeh vom etwas in den Mittelhirn-
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ventrikel vorspringt, eineErscheinung, die beiPolypterus und den ttbrigenKnochen
ganoiden sehr wenig: ~ntwickelt ist. Der in den Mittelhirnventrikel vorspringende 
Teil wird als ValvulQ~ eerooelli bezeichnet. - Die Teleosteer (Fig. 409 u. 410), deren 
Cerebellum meist sehI' voluminos wird, zeigen in der Ontogenie gleichfalIs- ein 
emporgefaltetes Kleinhirn und eine sich stark entwickelnde Valvula. Die paarigen 
lateralen inneren Verdickungen ihres Cerebellum wachsen jedoch so stark heran, 
daB sie schlieBlich in der MitteIlinie zusammenstoBen und sich vereinigen. 80 wird 
das ursprttnglich emporgewolbte Cerebellum ein solider Korper, in dem sich meist 
nul' noch ventral ein Rest des emporsteigenden Fortsatzes des vierten Ventdkels 
erhli.lt. Indem das Mittelhirn gleichzeitig stark nach hin ten auswăchst, legt sich 
der eingefaltete dlinlle, zum Teil epitheliale Teil seiner Decke der Valvula des 
Kleinhirns dicht auf und verwăchst mit ihr. Auf solche Weise kommt es, daB die 
Valvula der Teleosteer als ein ansehnliches Gebilde in den Mittelhirnventrikel vor
springt. Durch eiDEI Langs- und Querfalte, die auf ihrer Oberflache auftreten, 
zeigt sie gewohnlich zwei- bia vier paarige, tuberkelartige Erhebungen (daher 
frtiher zuweilen ala Corpora quadrigemina bezeichnet; a. Fig.409D), doch kann 
ihre Bildnng noch komplizierter werden (z. B. Thynnus). 

Die ansehnliche Entwicklung del' Valvula bei den Knorpelganoiden und Knochenftschen 
scheint mit der sehr bedeutenden Ausbildung von Centren (Kernen) in den Seitenteilen 
des Cerebellum zusammenzuhăngen, die mit den knospenf6rmigen Sinnesorganen der Haut 
in Beziehung stehen. :Bei den erwăhnten Fischen sind gerade diese Sinnesorgane sehr reich 
entwickelt. 

ĂuBerlich erscheint das Kleinhirn der Ganoiden und Teleostei meist glatt und 
ungefurcht. Das der Knochenfische wird, wie erwllhnt, hllufig sehr groB, so daB 
es sich weit tiber diel Rautengrube nach hinten erstreckt; ja seine dorsale Er
hebung kann sich auch nach vorn Uber daa Mittelhim ausdehnen (z. B. Silurus, 
Thynnus, Malapterurus, Gymnotus). 

Die Medulla oblongata der primitiven Fische (Chondropterygii, Ganoidei, 
Dipnoi) zeichnet sich durch bedeutende Lange aus, wogegen sie bei den Teleo
stei gewohnlicb stark verktirzt ist. Dementsprechend ist aucb die Rautengrnbe 
der ersteren Iănger gestreckt; ihre Tela wird in der Regel von einer mittleren 
Liingsfalte und zu dieser symmetrisch angeordneten aeitlichen Plexuafalten fiber
zogen (Fig. 406 und 4l08). Der Boden der Rautengrube erhebt sich bei den erst 
erwăhnten Formen in eine Anzabl Lăngswtilste (Lobi, s. Fig. 408 u.411). In der 
Medianlinie verlaufen die sog. TrafJtus (Fasciculi) dorsaleslongi (Eminentiae terea); 
seitlich daneben je eiln Lăngswulst, welcher durcb die Kerne des Nervus vagns 
und der davor entspringenden Nerven IX, VII und V hervorgerufen wird (sog. Lobi 
vagi oder L. viscerales Johnston); iiuBerlicb, die Seitenriinder der Rautengrube 
bildend, Hndet sich ein Liingswulst, der sich nach vom zu meist stark ver
dickt und am Vorde:rende der Medulla mebr oder weniger ausbuchtet (sog. 
Rautenrohr; frtther anch als Corpua restiforme, Lobus posterior oder Lobus trige
mini bezeicbnet), Diese Randwfilste enthalten die Ursprungskerne des H<lrnervs 
(Acusticus) und des 8.~itenasts (Ramus lateralis) des Vagus; sie werden daher jetzt 
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gewohnlich als Lobi (oder Tubercula) acustico-laterales bezeichnet. Bei den 
Chondropterygiern (Fig. 411) legen sich die erwăhnten Rautenohren meist in 
zahlreiche Falten oder Windungen und erscheinen so recht kompliziert. Ihre 
Vorderenden biegen in die friiher geschilderte Caudallippe des Kleinhirns iiber. 
Die Rautenohren sind bei den er-
wăhnten Fischen noch von der Klein
hirnrinde fiberzogen (sog. Cristacere
bellaris), weshalb sie gelegentlich 
auch dem Cerebellum zugerechnet 
werden. 

Die Lobi 'ragi der Chondropterygier 
(Fig. 411) bestehen aus einer !teihe hinter
einander gereihter, knotchenartiger An
schwellungen. - Bei den elektrischen 
!tochen (Torpedo) schwellen sie zu einem 
Paar măchtiger Lappen (Lobi electrwi) an 
(Fig. 412), die sich vom Boden der Rauten
grube hoch erheben; von ihnen entsprin
gen die Nervenfasern zu den Hirnnerven
ăst.en , we1che die elektrischen Organe 
versorgen (s. vorn S. 458). 

Fig. ·11 1. 

Lob. ca"d.crrqb. 
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Acanthias vulgaris (Hai) . Cerebellum und Me· 
du Il a oblon gat a "on der Dorsalseite. Die linke Hălfte 
des Cerebellum ist abgetragen, 80 d.1l der Ventrikelraum 
sichtbar i.t. Auf der recbteu IIălfte der Meu. oblongata 
ist die Tela chorioidea erhalten, aut' der Iinken grollten
teils entfernt. Die Ansatzlinie der Tela, sowie ihre Reste 
auf der linken Hălfte sind rot angegeben. O. B. u. E. W. 

An der Medulla oblongata der Teleosteer (Fig. 409 u. 41 O) ti'eten die Lăngswiilste 
des Rautengrubenbodens weniger hervor. Eigentliche Rautenohren sind nicht aus
gebildet und die Lobi acustico-Iaterales mehr ventral herabgedrăngt, so daI! sie 
nicht deutlich hervortreten. Dies beruht darauf, daI! die Lobi vagi hli.ufig sehI' 
stark anschwellen, sich auf die Tela des vierten Ventrikels ausdehnen und bis zu 
gegenseitiger BeriihI'ung, ja Verwachsung in der Mittellinie gelangen konnen (s. 
Fig. 409 D). Die Fossa I'homboidea und ihre Decke erscheint dann auch stark rfick
gebildet odeI' verkiirzt. 

A. 
Fig. 412 . 

M~d. oblon9' 
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Torpedo marmorata. Gehirn. A vou der Dorsalseite (n. ROHU" J878 u. FRITSClI 18!)(). JJ Querschnitt 
durch die MeduJla oblongata und die Lobi electrici (u. EDINGER 1908). E. w. 

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
groBerten sensiblen Facialiskernen der vorderen Partie der erwăhnten Lobi vagi gebildet 
und daher zuweilen auch als Lobus facialis bezeichnet wird (Fig. 410 A, B). Dies hăngt 
wohl mit der reichen Entwicklung der vom Facialis versorgten Hautsinnesorgane (knospen
formigen Organe) der Kopfregioll zusammen. Am Ursprung des Nervus trigeminus mancher 

Biitschli, Vergl. Anatomie. 37 
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Teleosteer findet sich gleichfalls eine Anschwellullg (Fig.409). - Das Gehirn der Fische fUUt 

im erwachsenen Zustan,l die Schădelhohle meist nicht vollig aus. Bei den Knorpelfischen 
und Ganoiden tritt dies in geringerem MaB hervor, bei den Teleosteern dagegen sehr hăufig. 
Der Raum zwischen Hirn und Schădelwand wird dann von einem Schleim- oder Fettgewebe 
ernmt, das bei den Hirnhăuten genauer zu betrachten ist. 

Amphibia. Das Amphibienhirn, weiches wie das der hOheren Vertebraten die 
SchadeIhOhle meist vollig erfttllt, schlieJlt sich dem der dipneumonen Dipnoi 
nahe an, indem sich an ihm fast aUe typischen VerhăItnisse des Ietzteren wieder
holen. Wir finden !laher stark vorgewachsene, Ianggestreckte Hemispbăren mit 
allseitig nervoser Wand, die besonders bei den Urodelen und Gymnophionen 

Fig. 413. 

A. 
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HiIne urodeler Amphibien, von Dorsalseite. A von Necturus ma
culo8uB (n. OS80RN 1888). B von Molge (Triton) cristatus (nach 

BURKHARDT 1891). P. He. 
strecken sich, wie 
gewobnlich, noch et

was in sie. Die Lobi der Anuren (Fig. 414) undGymnophionen (Fig. 415) sind durch 
eine Querfurche etw~~s schărfer abgegrenzt. Eine deutliche BuIbusbildung und ein 
Tractus olfactoriu8 fehien den Amphibien. - Der einfache Riechnerv entspringt 
bei den Urodelen etwas lateral vom Vorderende des Lobus, wogegen die Gymno
phionen und Anuren die Eigentiimlichkeit zeigen, daB der Riechnerv zwei Wurzein 
besitzt, von weIcben die eine etwa wie die der Urodelen entspringt, wăhrend die 
zweite bei den Gymnopbionen ventraler hervortritt, bei den Anuren dagegen auf 
der hinteren Lateralflăcbe des Lobus olfactorius. Charakteristisch fur die Anuren 
ist ferner die mediane Verwachsung der Lobi (auf den Figuren als Bulbi bez.). 

An den Hemisphăren der Urodelen ist ăuBerlich keine deut1iche Unterteilong 
wahrzunebmen; die der Anuren(Fig. 414A) zeigen dagegen in ihrem lateralen Teil, 
der sich caudalwărts iiber das Zwischenhim ein wenig ausdehnt, eine etwas schief 
nach vom herabsteigende Forche, weiche einen ventralen Teil (Pars sobpallialis) 
von dem dorsalen Pallialteil abgrenzt. Diese Furche entspricht wohl deljenigen, 
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welche wir schon bei Protopterus fanden (Fovea limbi ca, Fissura rhinalis externa). 
Bei den Gymnophionen (Fig. 415) ist sie wenig deutlich und auf die Ventralseite 
der Hemisphăre verschoben, da hier der hintere lateropalliale Tei! der Hemisphăren 
als ein kleiner Lappen ventral etwas vorspringt. Dieser Lappen, sowie die er
wăhute Pars suhpallialis der Anuren, entsprechen wohl dem schon bei Protopterus 
angedeuteten Lobus piriformis. Die Hemisphăren der Anuren sind in ihrer hin
teren Region auf eine gewisse Strecke median verwachsen. Uber die Ausdehnung 

Em.p.rn. 

B 

~ 
K)B ... lb. alE ~C~~~~::::> 
~~ 

R. olF. a n~. 

Rana. Gehirn. A von links. Veotrikelumgreozung rot; Lamina terminali • • Plexus chorioideus sup. z. T., 
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Dorsalseite. CI-C. Querschnitte an den durch die beideo Strichlinien angegebeo Stellen (nach GAOP!' 189K). 

P. He. 

und die allgemeine FOl'm der Seitenventrikel geben die Figuren AufschluJl. 
Wie schon hervorgehoben, ist die gesamte Hemisphărenwand nervos ver

dickt, doch bleibt die seitliche ăuJlere Wand relativ diinn (Fig. 414 01-02 ), 

Vm die VentrikelhOhlen findet sich iiberall das sog. Hohlengrau. - Eine ty
pische Rindenbildung (Cortex) wie bei den Mheren Vertebraten besteht in dem 
Deckentei! (Pallium) der Hemisphăren noch nicht, d. h. es sind zwar dem late
ralen, dorsalen und medialen Pallium nach auJlen vom Centralgrau Zellen 
eingelagert, die den Pyramidenzellen der Hoheren entsprechen diirften; sie bilden 
jedoch noch keine geschlossene Lage wie bei den Reptilien. - Basalganglien 

37* 
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(Corpora striata) springen bei den Amphibien am Boden dar Seitenventrikel nul' 
wenig empor (Fig. 414 Gţ}. Dagegen ist die mediane odeI' septaleHemisphărenwand 
relativ dick; besonders bei den Anuren (Fig. 414 Gd, wo sie in Form zweier, von 
einer schiefhorizontalen Furche getrennter Anschwellungen in die Ventrikelhohle 
hineinragt (Eminenti.a pallii u. Em. septalis). Wahrscheinlich reprăsentieren diese 
Anschwellungen mit ihren gangliosen Einla.gerungen die erste Andentung der bei 
den Amnioten sich ansehnlicher entwickelnden Ammonshornbildung. Sie werden 
manchmal auch mit dem Epistriatnm der Fische in Zusammenhang gebracht. -
Wie bei den Dipnoi Jinden sich die beiden Gommissurensysteme der Hemispharen, 
die Gommissura anterior und die Gommissura pallii anterior (Fig. 414 G2). 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 Hemisphăre recht klein, im 
ersteren dagegen amehnlicher. Die Commissura pallii anterior (fruher hăufig als 
Corpus callosum bezeichnet) sendet ihre Fasern in die septale Hemisphărenwand; 
die Commissura anterior hingegen in die ventrale und laterale. 

Das Zwisehcnhirn der Urodelen, besonders der Ichthyoden (Fig. 414A), ist 
vom paarig entwickelten Mittelhirn sehr wenig gesondert, so daR beide wie ein 
gemeinsames VerbiD<llungsstfick zwischen Vorderhirn und Medulla oblongata er
scheinen. Schon bei einem Teil der Salamandrinen (Fig. 413B) und den Gymno
pbionen (Fig. 415) sehwillt das Mittelhirn jedocb stărker an; am groRten wird es 
bei den Anuren (Fig. 414). Uberall jedoch bleibt seine Decke in der Dor
salansicht erkennbar (am wenigsten bei den Gymnophionen) und IăBt die Ganglia 
habenulae fast immer deutlicb wabrnehmen. - Eine măBig groRe Epiphyse 
findet sich stets. Ih1'e Entwicklung verlăuft bei den Anuren eigentumlich, indem 
ihr Endstiick sich a.blOst und auRerbalb der ScbădelbOhle als sog. Stirnorgan 
(Stirndruse) erhălt. 

Die vordere Tela des Zwischenhirns erhebt sich stets zn einem, namentlich 
bei Ichthyoden und Gymnophionen (Fig. 415) aDsehnlicben, gefăBreichen Ge
bilde (Adergeflechtklloten, Supraplexus, Plexus cborioideus superior), der sebr an 
das sog. Parencephalon (Poister) von Protopterus erinnert. Die Ontogenie der Am
phibien scheint zu lehren, daB dies Gebilde aus der Paraphyse hervorgeht. An 
sein el' Basis senken Eiich die Plexus chorioidei ein; in den dritten Ventrikel ein un
paarer bis paariger Plexus inferior, von dem bei Urodelen und Gymnophionen die 
beiden Hemisphărenplexus ausgehen, welche den Anuren feblen. Nach hinten er
streckt sich ein unpaarer Plexus medius, aer bei den Urodelen, namentlich den 
Ichthyoden, so lang werden kann, daR el' den vierteIi Ventrikel fast erreicht. Wahr
scheinlich entspricht dieser Plexus medius dem Velum transversum. - Die seit
liche Thalamusregion des Zwischenhirns ist stark nervos verdickt. Der Hypotbala
mus sackt sich in einen schwach paarigen Lobus infundibuli aus, der im allgemeinen 
den Lobi inferiores der Fisehe entspricht; ihm schlieBt sich hinten die ansebnliche 
Hypophyse an. Ein Saccus vasculosus scheint den Urodelen zu fehlen odeI' 
sehr rudimentăr zu :>ein; dagegen wurde bei den Anuren ein ansehnlicher und 
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kompliziert gebauter beschrieben (HALLER). Nach anderen Angaben Boli el' je
doch den Amphibien selbst embryonal fehlen. 

Die geringfugige Entwicklung des Mittelhirns der Ichthyoden wurde schon 
oben erwăhnt; es bleibt hiel' zum Tei! schmăler als das Zwischenhirn (Proteua) 
und ist von letzterem kaum abgesetzt. Bedeutend groLler wird ea schon bei 
vielen Salamandrinen (Fig. 413B) und Gymnophionen (Fig. 415); seine Decke 
erhebt sich dann zu den beiden Lobi optici. - Am groLlten 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 VentrikelhOhle ein. Der hintere, 
gegen das Cerebellum absteigende Teil des Tectum opticum bildet bei den Anuren 
eine starke, schwach paarige 
Verdickung, die von hinten in 
dcn Ventrikel des Mittelhirns 
vorspringt (Fig.414.A). Diese, 
an die Valvula cerebelli der 
Teleosteer 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 primitiven 
Charakter, um so mehr, als es 
nicht wahrscheinlich ist, daLl 
dies vonRuckbildung herriihrt. 

Rlld .Olf.inf. 

R.d.OIF • . 
: V--

. B.olF. 
B. 

, 
/ 

PI. chor. 
Inf. 

Pi. chor. 

1 ch thy o P h i s gl u ti no sus. Gehiro. .il von lioks. Lamioa 
terminalis und Tela Ventr. 111 io Strichlinien. B VOo der Dorsal· 
seite. o Diencephalon mit anschliE'l3enden 'l'eilen, von der Ventral· 

ooite (o. BURKHARDT 1891). P. He. 

In einzelnen Făllen zwar, z. B. bei Proteus und Siren, wo ein Cerebellum kaum exi
stiert, mag Reduktion im Spiel sein. Das Kleinhirn erhebt sich daher nicht uber die 
schon bei den Dipnoern gefundene Ausbildung. - Bei den Urodelen (Fig. 413) 
bildet es eine ganz schwache nervose 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 (l!'ig. 413B) und Anuren 
(Fig. 414) dagegen steigt schief nach hinten empor und wird bei letzteren am 
groLlten und starksten. Stets ist jedoch nul' ein aufsteigender Teil entwickelt, ein 
hinterer absteigender fehIt, d. h. el' wird durch die Tela des vierten Ventrikels 
gebildet. AuLlerlich erscheint das Cerebellum der Anuren unpaar; bei Urodelen 
und Gymnophionen kann es schwach paarig sein. 

Die geringe GroLle des Kleinhirns bedingt, dall die Rautengrube mit ihrem 
stark entwickelten Plexus kaum verdeckt ist. Rautenohren sind meist noch gut 
angedeutet. Lăllgswulste am Boden der Rautengrube treten nicht mehr so 
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deutlich hervor wie bei den Fischen. Dagegen sind die Seitenrănder der vOl'deren 
Region der Rautengrube bei Gymnophionen und Anul'en stark wulstig verdickt, 
eine Bildnng, die im allgemeinen den Lobi acustico-latel'ales der Fische ent
spricht. Chal'aktel'istisch fUr die Gymnophionen erscheint, daB die Plic a ven
tralis noch im erwachsenen Gehirn zwischen Mittelhirn und Medulla oblongata 
hoch emporsteigt, weshalb eine sog. Briickenbeuge recht ausgesprochen erscheint. 

Sauropsida. Am el'wachsenen Hirn der Sauropsiden erhălt sich die Brilcken
beuge an der Ventralseite der Oblongata meist gut; weniger die Nackenbeuge. 
Die embl'yonale Scheitelbeuge geht dagegen bei den Reptilien stal'k zlll'iick, 
weshalb die Hirnteile, ăhnlich denen der Anamnier, ziemlich hOl'izontal hin tel'
einander liegen. Das Vogelhirn dagegen ist in der Normalstellung des Kopfs 
gegen das RUckenmark herabgebogen, was durch die stark ausgeprăgte Nacken

beuge ermoglicht wil'd (Fig. 416). 
Das Hirnvolumen der Reptilien bleibt 

noch măBig, obgleich es bei den Croco
dilen ziemlich zunimmt; das manchel' fos
siler Reptilien, so namentlich der groUeren 
Dinosaurier, blieb sehr klein, wie das ge
ringe Volum ihrer Schădelhohle beweist; 
kleiner sogar als die hiel' sehr ansehuliche 
Lendenanschwellung des Riickenmarks. 
Das Vogelhirn abel' gewinnt erheblich 

Colum ba. Sagittaler Lăngsschnitt durch, den an Umfang, so daU sein Gewicht das des 
Kopf, zur Demonstration der Hirnbeugen. E. w, Ruckenmarks ubertreffen kann. 

Die allmăhliche VergroBerung des Sauropsidenhirns beruht wesentlich auf 
der V olumzunahme der Hemisphăren, in geringerem Mall anch auf der des Cere
bellum. - Die Hemisphiiren der Reptilien erscheinen in der Dorsalansicht oval bis 
ungefăhr dreieckig, indem sich ihr V orderende etwas zuspitzt. Gegen das hin tere 
Drittel erheben sie sich im allgemeinen ziemlich stark und ihr Caudalteil (Polus 
occipitalis) ragt (besonders bei den Placoiden) uber das Zwischenhirn, ja auch die 
vorderste Mittelhirnregion hinuber, weshalb das eigentliche Zwischenhirn, abgesehen 
von dem Zirbelende, dorsal wenig sichtbar ist. Ein sog. Lobus temporalis erscheint 
in der Regel ziemlich gut entwickelt. - Die ansehnlichen primăren Lobi olfactorii 
bilden die Fortsetzung der vorderen Hemisphărenenden; die Lateralventrikel er
strecken sich gewohnlich bis in die Lobi. Der Riechnerv entspl'ingt meist sofort 
mit zahlreichen Fădchen (Fila). Eine Differenzierung des Lobus in Bnlbus, Trac
tns und sekundăren Lobus olfactorius zeigen zahlreiche Saurier, Sphenodon, so
wie die Crocodile (Fig.417 u. 418). - DieHemisphăren des Vogelhirns (Fig. 419) 
haben im allgemeinen dieselbe Grundfol'm, verbreitern sich jedoch nach hinten 
sehr ansehnlich und werden anch hOher. Ihl' Occipitalteil reicht soweit nach hinten, 
daE el' das gleichfalls stark vergroBel'te Cerebellum berl1hrt und die beiden Lobi 
optici des Mittelhirns seitlich ganz auseinander drăngt, wobei sie von den beiden 
Tempol'allappen hăufig so bedeckt wel'den, daB sie von aer Dorsalseite unsichtbar 
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sind. Die Temporallappen der Vogel sind in der Regel gut entwickelt nnd auch 
seitlich durch eine etwas aufsteigende Fllrche einigermaBen abgegrenzt. Auf der 
Dorsalftăche der Hemispbăren findet sich meist eine, dem ăuBeren Rand parallel 
ziehende schwache Furche, die Vallecula. - Im Gegensatz zu dell Hemisphăren 
bleiben die Lobi 01 factorii der Vogel sehr klein und entspringen etwas hinter 
dem Vorderende auf der Ventralseite der Hemisphăren. Wenn sie stark reduziert 
sind (z. B. Aquila, Picus, Papageien), kann man sie in der Dorsalansicht nicht 
mebr sehen; sie konnen dann auch miteinander verwachsen. - Binter den Lobi 
olfactorÎÎ springen auf der Ventralseite ein paar schwache Anschwellungen vor, 
die sog. Lobi pm'olfactoriiJ welche auch den Reptilien schon zukommen, abel' 

81 

Fig. 417 . 

/ 
/ 

" Jnrund. 
Lob.trm' por. 

A 
Var an u s gri seu s (='a.urier). Gehirn. A von links. Ventrikelurngrenz.ung rot. Lamina termina1is nod 
Sagittalschnitt dureh Meseneephalon gestriehelt. Oa. Commissura anterior; O.p.a. Commiss. pali ii anterior. 
(Orig. mit Benutzung von EDIXGEIt 1908). B, u. B. Quersehnitte ill der Riehtung der Striehlinien. 02 Qner· 
sehnitt durch den Caudalteil einer Hemisphăre des Telencephalon, um die Hippocampusbildung zu zeigen. 

(n. EDINGER 1905 und friiher). P. He. 

ăuJlerlich wenig hervortreten. Es ist moglich, daB diese Gebilde, welche bei den 
Săugern genauer erwăhnt werden sollen, mit den bei den Chondropterygiern und 
Dipnoern ebenso bezeichneten Lobi (od. L. postolfactorii) homolog sind. 

Die Hemisphărenventrikel der Reptilien sind stets spaltartig eingeengt, wegen 
der starken VergroBerung der Basalganglien (Corpora striata), die sich vom Boden 
und mehr oder weniger auch von der seitlichen Hemisphărenwand erheben und 
die VentrikelhOhle fast erfiillen (8. Fig. 417 Bl- 2, 41801). 

Die genauere Untersucbung der Faserverteilung und der Nervenzelienanbăufungen lăBt 
in den Basalganglien besondere Abscbnitte unterscheiden, die wil" schon bei den Fiscben 
trafell. Eine dorsale und mehr caudale Partie, welcbe bei den Scbildkroten (und Crocodilen?) 
a:ucb durch ei ne borizontale mediane Furcbe abgesondert ist (Fig. 420 B), wird als Epistriatum 
von dem darunter und davor Iiegenden Striatum unterscJlieden. 
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Die măchtigsteEntwicklung erlangen dieBasalganglien derVogel (Fig. 419D); 
in ihrem vorderen Tei! dehnt sich ihr Ursprung auf die ganze laterale und dorsale 
Hemisphărendecke aus, so daB nul' lăngs der medialen Hemisphărenwand noch 
ein Ventrikelrest offen bleibt. Im occipitalen Hemisphărenabschnitt breitet sich 
jedoch der Ventrikelraum rings um das gesamte Hinterende des Basalganglions 
aus, weshalb es nach hin ten frei in den Ventrikel hineinragt, was auch ffir die 
Reptilien aJlgemein gilt. 

Entsprechend seiner Groile ist das Basalganglion der Vogel auch illnerlich recbt kom
pliziert gebaut, indem sich ein dorsaler Teil (Hyperstriatum) , ein ventraler (Mesostriatum), 
sowie ein lateraler (Ectostriatum) unterscheiden lassen. Das sog. Episl1'iat!em bat seine 
Lage verăndert, es filldet sich laterobasal im Lobus temporalis. 

Ventr.!. eZ f!\ [1 LO~' 'ici \ 'i 
Corp.strja~. ~~_ ,;îl 

C.patli j - - O V / , 
anf. -1 I1nrr. " 

Vo:ntr.fu: -, C.pall.an).. 
--<..: [h\ V 

P.P . " Flocculvs 
: . t. : ~_ -C.er<lb. 

Lob. tE~ pora 1 is 

A 
A Iii gat o r III i s sis s i P i e n si.. Gehirn. A von links. Lamina tennioalis gestrichelt. Ventrikelumgrenzungen 
rot. B Cerebellum nod Mednlla obloogata voo der Doraalseite. Cl-C, Querschuitte au den von den Strich
linien angegebenen Stelleo. CI durch deo hioteren Abschoitt der linken Hemisphăre. C. durch den hioteren 

Tei! des Meseucephalon (n. RABL-RiicKHARI)T 1878, Z. T. oach Originalprăparat etwas verăndert). P. He. 

Eine deutlicher geschichtete Rindenbildung mit Pyramidenzellen findet sich 
im Pallium der Reptilien allgemein; sie erstreckt sich fast durch das gesamte Pal
lium und lăBt gewohnlich je eine Partie in der medialen,der dorsalen und der 
lateralen Palliumwand unterscheiden (ti. Fig. 420B). Wegen der innigen Vereini
gung des groBten Teils des Pallium mit dem Basalganglion, ist bei den Vogeln nur 
die mediale Cortexpartie schărfer ausgebildet. - In der caudalen Region der medi
alen Cortexpartie findet sich bei den Reptilien eine etwas geschwungene Lăngsfurche 
der medialen Palliumwand, die sog. Fissura arcuata (F. hippocampi, auch Fovea 
limbica interna gen.), welche an dieser Stelle eine schwache Einfaltung der Wand 
in den Ventrikel hervol'ruft; auch ist hiel' die Medialwand meist etwas verdickt 
(s. Fig. 421). Es ist dieselbe Verdickung, welche wir schon bei den Amphibien 
trafen, und bei den Anuren ala Eminentia septalis und pallii bezeichneten: die 
erste Anlage einer Bildllng, welche dem Ammonshom (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 scharfer hervor als bei den Erwachsenen. Diese Ammonshorn
bildung sendet Fasern in die allen Reptilien zukommende Commissum pallii 
anterim', zu der sich auch zwei Fig. m. 
vom Hypothalamus aufsteigende A 
Faserbfindel begeben, welche 
wir bei den Mammalia als die 
Stiulen (Colwnnae) des Fm'nix 
wiederfinden werden. Etwas ven
tral von dieser Commissur findet 
sich die CommissttJ'a anterior. 
Beide Commissuren sind bei den 
Sauropsiden etwas vor das Fora
men Monroi verschoben, was mit 
der starken Reduktion des Ven
tricullls impar zusammenhangt. 
Die Commissllra pallii der Vogel 
ist stark reduziert, was damit 
in Beziehung stehell diirfte, daB 
ihnen die oben erwăhnte Am
monshornbildllng fehlt. 

Die Saurier zeigen in der vor

derstenDecke desZwischenhirns, direkt 
hinter der Basis der embryonal gut 
entwickelten Parapbyse ) noch eine 
quere Commissur (Commissura pallii 
posterior), die ihre Fasern in die Me
dialwand des Schlăfenlappens sendet. 
Sie scheint auf diese Ordllung be
schrănkt zu sein. 

Wie schon hervorgehoben 
wurde, ist das Zwischenhirn der 
Sauropsiden kurz und von der 
Dorsalseite kaum sichtbar; nur die 
maBige bis ziemlich ansehnliche 
Epiphyse trittzwischen denHemi-

B ulb'. olf. Chia5m~-~~-:-,' .".,., ... , 
N.opt.' ! :HYp'o-ph-.-

CoM.anl. : 

sparen und dem Mittelhirn hervor. Jnrund. 

,_.V~nlr.1i 

E· Anser domestica (Gans). Gebirn. A "on derDorsalseite. 
lUe Paraphyse, die embryonal B von der Ventralseite.'·· ·O von links. j) in der Sagittalebene 

( . Il balbiert; recbte Rălfte von der Medianebene geseben. 01-02 
SpeZle Saurier) gut ausgebildet Querscbnitte durcb die Hemispbăren in der Gegend 1 u 2 von 

ist, la.Bt sich am erwachsenen Fig. O. (A, il u. o Originale; 01 und O2 nacb EDING~~ ~ge~S). 

Gehirn wenig bemerken. - Die Plexuseinstiilpung der Tela des Zwischenhirn
dachs erscheint in der Dorsalansicht kurz schlitzformig (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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Hemispharen als eine Furche etwas fort (Fissura chorioidea, Fig. 421). - Die 
starken Thalamusanschwellungen engen den dritten Ventrikel sehr ein. Etwa in 
ihrer mittleren Hohe verdicken sie sich bei den Reptilien so stark, daB sie me
dian zusammenstoBen und bei Schlangen, Crocodilen und Schildkroten 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 des Infundi
bulums lauft, wie bei den Amnioten gewohnlich, in einen kurzen sackchenartigen 

Fig . . 120. Fortsatz aus (Saccus infundi-
A buli), dem die Hypopbyse an

gefitgt ist. Ein eigentlicber 
Saceus vaseulosns febIt. 

li! 

8 
Corhx dors. 

Thajassochelys caretta (Carettschildkrote). Gehirn. A \"on 
links (Original). B Querschnitt der linken Hemisphăre, etwa in 

der Gegend de. Pfails auf Fig. A (n. EDINGEn 1896). P. He. 

Das Mittelhirn ist stets 
reebt ansehnlich und seine 
Decke meist zu paarigen Lobi 
optici stark erhoben. Wie scbon 
erwahnt, werden diese Lobi 
bei den Vogeln seitlicb weit 
auseinander gedrangt und ven
tral herabgeseboben, so daB 
sie groBenteils bis vollig vom 
Oecipitalabscbnitt der Hemi
spharen verdeckt werden. Der 
sie verbindende mittlere Teil 
des Tectum bleibt relati v diinn. 
- Die VentrikelhOble erstreckt 
sich allgemein in die beiden 
Lobi. - Nur die Crocodile 
zeigen, ahnlich den Anuren, an 
der UbergaDgsstelle der cau
dalen absteigenden Partie des 
Tectum in das Cerebellum ein 

Paar starker Verdickungen, die naeh vorn in den Ventrikel vorspringen. Es sind 
die sog. CorpoTa quadrigemina posteri01·a) welche bei fast allen ubrigen Sauropsiden 
nicht als Ansehwellungen hervortreten. - Die Lobi optici der Schlangen (speziell 
der Riesenschlangen, Fig. 421.A) erheben sich nul' wenig; dagegen grenzt sich ihl' 
kleinerer hintererTeil durch eine schwache Querfurche etwas ab und zeigt zuweilen 
auch eine paarige Bildung. Dieser hiDtere Abschnitt entspricht wohl ebeDfalls den 
Corpora quadrigemina posteriora, so daB hiel' die Bildung des Tectum an das der 
Sauger erinnert; in den Ventrikel springen j edoch diese hinteren Vierhitgel nicht vor. 

U Dter aHen Hirnabschnitten zeigt das Cerebellum in der Reihe der Saurop
siden die fortschreitende Entwicklung am deutlicbsten. Bei den SqoamateD itber
schreitet es im allgemeinen die bei den Amphibien (speziell Anuren) schon erlangte 
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Bildnng nicht vieI. Nur der vordere aufsteigende Abschnitt der Cerebellarfalte ist 
bei den Sau1'iern als eine gewohnlich etwas konkav nach vorn gekriimmte, ziem
lich dicke Platte entwickelt; der caudale, absteigende Teil bleibt noch ganz dUnn 
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 daE sie einen an
sehnlichen Teil der Rautengrnbe iiberlagert (Fig. 421). - Das Kleinhirn der Pla
coiden und Vogel dagegen ist emporgefaltet und beide Teile der Falte sind stark nervos 
verdickt. Das der Chelonier (Fig. 420) ist im ganzen mă3iger entwickelt. Bei den 
Crocodilen dagegen wird es bedeutend ansehnlicher (Fig. 418); auf seiner Oberfl.ăche 
zeigt es eine seichte quere Einfaltung, sowie an seinem lateralen Basalrand jederseits 
einen Vorsprung, der sich in die F ig. 421. 

Rănder (Taeniae) derRautengrube 
fortsetzt; diese Bildung erinnert B. 
daher etwas an das Rautenrohr 
der Chondropterygier. Man be
trachtet diese seitlichen V or
sprl1nge gewohnlich als erate 
Andeutuug seitlicher Teile (Hemi
spbăren) des Kleinhirns und ver
gleicht sie meist mit den Flocculi 
der Săuger. - Eine weitere Stei
gerung in der eingeschlagenen 
Richtung zeigt das Cerbellum 
der Vogel (Fig. 419). Wie 

A 
Trac f. olf. 

, , 
Tr,,"cf. 5 f rio -fl-!~ 1 ~m;cus 

schon friiher bemerkt, wird es :::,.;;::._""""....,~ 
sehr voluminos, wobei sich seine 
Wăndesoverdicken, daE derauf- Pythou (RieseDschlango). Gohirn. A Gehirn von Python 

moi u ru s von der Dorsalseite. (Original). B Querschnitt in 
steigende Ventrikelspalt sehr ein- der Richtnng der Strichlinie (Caudalregion der Hemisphărel 

von P ytho n b ivi tta tus (n. EDINGEIt 1&96, etwas verăndert) 
geengt ist. Durch die Entwick- P . He. 

lung mehr oder weniger zahlreicher Querfurchen, die bis nahe zum Ventrikelspalt 
eindringen konnen, vergroBert sich seine Oberfl.ăche sehr. Die seitlichen An
hănge (Flocculi), die schon den Crocodilen zukommen, sind am Vogelcerebellum 
noch besser entwickelt. 

tiber die Medulla oblongata ist ohne Eingehen auf Einzelheiten wenig zu 
berichten. Die Bedeckung der Fossa rhomboidea hăngt natiirlich vom Entwick
lungsgrad des Cerebellum, doch auch von seiner Stellung zur Medulla ab. 

Mammalia. Die hohe Entwicklung, welche das Săugerhirn allmăhlich 

erlangt, beruht hauptsăchlich auf der immer mehr zunehmenden VergroEerung der 
Hemisphăren des Telencephalon (GroEhirn) und des Cerebellum. Gegen diese 
Abschllitte ti'eten Mittel- und Nachhirn stark zurl1ck, wăhrend das Zwischen
hirn, im innigen AnschluE an die Hemisphăren, sich ziemlich ansehnlich er
bălt. - Die VolumvergroEerung der Hemisphăren rfihrt von einer starken und 



588 N ervensystem. 

immer mehr steigenden Ausdehnung, namentlich aber auch Verdickung ihrer 
dorsalen Decke oder des Pallium (EpisphiJ.rium, Neoencephalon) her, wăhrend der 
ventrale Boden odeI' Basalteil (auch Stammteil oder Archencephalon genannt) 
sich relativ wenig vergroEert. Die allmăhliche Entwicklung der GroEhirnhemis
phăren erweckt daher zunăchst das Hauptinteresse. Wie bemerkt, nimmt ihr 
Volum, von den ursprunglichsten FOI'men ausgehend, immer mehr zu, indem 
sich das Pallium einerseits stark dorsal hervorwolbt und lateral in die Breite aus
dehnt, anderseits jedoch auch nach vorn (frontalwărts) und nach hinten (caudal
wărts) auswăchst. Auf solche Weise kommt es, daE die Lobi olfactorii, welche 
bei den meisten Sallgern l1ber den Vorderrand der Hemispharen vorspringen, 
schlieElich bei den Alfen und Menschen von den stark entwickelten Frontallappen 
der Hemispharen ganz l1berdeckt werden (vgl. Fig.423), was jedoch auch bei 
starker Reduktion der Lobi eintlitt (Pinnipedia und Cetacea). -- Das Zwischenhirn 
wird stats vom Calldalteil der Hemisphăren uberlagert, wogegen der hintere Teil 
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 Ausdehnuog der HemisphiJ.ren ebenfalls 
verdeckt (Fig. 423 5,7, 424, 430). Die HemisphiJ.ren der Simiae erstrecken 
sich durch allmahlich steigende Entwicklung ihres Occipitallappens immer weiter 
uber das Kleinhirn, welches sie schlieElich bei den Anthropoiden und Menschen 
vollig uberlagern konnen (Fig. 423 8). - Die Breite der Hemisphii.ren wird bei 
den Pinnipediern und Cetaceen besonders groE, so daE sie die Lange ubertrilft. 

Der dorsale oder palliale Tei! der HemisphiJ.ren grenzt sich bei den palaeo
genen Saugern von dem Basalteil, der wegen seiner innigen Beziehungen zu den 
Riechorgaoen auch als Rhinencephalon bezeichnet wird, lateral durch eine nahezu 
horizontale Furche ab (Fig. 422A, e), welche vorn die seitliche Grenze des Lobus 
olfactorius gegen daa PaUium bezeichnet, und sich von da bis zum Hinterende der 
Hemispharen verfolgen laEt. Der durch diese Fissura rhinalis exte;rna (Fovea 
limbica) abgegrenzte Basalteil beginnt vorn mit den Lobi olfactorii, die sich caudal
wărts in die Tractus olfactorii fortsetzen, und in der hinteren Region endlich in 
starkere Anschwellungen l1bergehen, welche auch seitlich vom Zwis'chenhirn und 
ventral etwas hinabsteigen. Es sind dies die Lobi piriformes (od. L. hippocampi) 
(Fig. 422B, 424B). 

Schon bei den Dipnoern (S. 572) uud den Anuren (S. 579) fanden wir eine der Fissura 
rhinalis externa wohl entsprechende Furche. Bei den Sauropsiden IăBt sich schwer ent
scheiden, ob und wo sich eine ibr homologe Furche flndet. Es hăngt dies ab von der Beur
teilung des oben als Lobus temporalis bezeichneten Vorsprungs der Hemisphăren. Derselbe 
konnte entweder dem Lobus piriformis oder dem spăter zu erwăhnenden Lobus temporalis 
der Sauger gleichgesetzt werden. Letzteres ist jedenfalls die gewohnliche Auffassung. - Die 
Vogelhemisphăren zeigen jedoch hăufig eine Bildung, welche der der urspriinglichen Săuger 
ziemlich gleicht, indem die oben als Vallecula beschriebene Furche eineu dorsalen TeiI 
der Hemisphăren abgrenzt (Fig. 419), ganz ăhnlich wie die Fissura rhinalis am primitiven 
Săugerhirn. LieBe sich daher diese Vallecula der Vogel der Fissura rhinalis der Săuger 

vergleichen, so miiBte der Lobus temporalis des Sauropsideugehirns dem Lobus pririformis 
gleichgestellt werden. 
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Wie bemerkt, sind die Lobi olfactorii bei denjenigen Saugern, deren Riech
organe gut entwickelt sind, groL\ und entspringen, ahnlich wie bei den Vogeln, auf 
der Ventralflache des vorderen Hemisphărenendes. Ih1' Distalende verdickt sich 
zu dem Bulbus, der hăufig recht măchtig werden kann (Fig. 422 _. 424). Nach 
hinten setzt sich jede1' Lobus auf der Ventralseite der Hemisphăren in Faserbiindel 
fort, die Tractus olfactorii. Bei ansehnlicher Entwicklung (macrosmatische Săuger) 
ist der Lobus stets hohl, indem sich vom Hemisphărenventrikel ein enger K:lllal 
in ihn fortsetzt, der sich im Bulbus ansehnlich erweitert (s'. Fig. 425, 426). Bei 
AlIen und Menschen wird der ge
samte Lobus stark reduziert (micros
matische Sau ger) ; das Gleiche ist im 
alIgemeinen bei den dauern d im Wasser A 
lebenden Săugern (Pinnipedia, Sirenia 
und Cetacea) eingetreten; bei lefzteren 
lassen sich nur noch mikroskopisch 
Spuren der Lobi nachweisen und die 
Riechnerven sind meist vollig einge
gangen. - Mit einziger Ausnahme 
von Ornithorhynchus entspringen vom 
Bulbus stets sofort zahlreiche Olfacto
riusfădchen (Fila), welche die Locher 
des Ethmoids durchsetzen; Ornitho
rhynchus besitzt dagegen ein ge
schlossenes Biindel solcher Fila. 

Dicht hinter j edem Tractus olfac
torius und etwas mehr median tritt bei 
aUen Săugern mit stark entwickelten 
Lobi 01 factorii eine verschieden an
sehnliche AnschweIlung auf, namlich 
der schon bei den Sauropsiden ange
deudete Lobus pa1"Olfactorius (Tuber-
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cuI. olf., Area olfactoria, Fig.422 bis 
424), der nach neueren Erfahrungen 
Beziehungen zum Trigeminuskern be

ErinaceUB e ur o paeus (Igel). Gehirn. A vonlin"s. 
B von der Ventralseite. C von der Dorsalseite. 
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sitzen soU, weshalb in ihm manchmal ein Centrnm fiir die Gefiihlsorgane der Schnauze 
gesucht wird (sog. Oralsinn EDINGER). Bei den 1!'ormen mit stark riickgebildetem 
Lobus olfactorius verkiimmert auch der L. parolfactorius und lăL\t sich bei den 
Primaten kaum noch in Spuren nachweiseo. 

Eine ganz eigenartige Bildung hat die Verbindung der Hemisphăren mit dem 
Zwischenhirn erlangt, was vor allem mit der caudalen Ausdehnung der Hemisphăren 
in Beziehung stehen diirfte. - Die starke VergroEerung der Bemisphăren bedingt 
irri aUgemeinen auch eine ansehnliche Entwicklung des Zwischenhirns, namentlich 
ein Anschwellen der Fasermassen, die aus den beiden Thalami optici und den 
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hinteren Hirnabschnitten durch die beiden sog. Hirnstiele (Pednnculi cerebri) in die 
Hemisphăren eintreten. Bei den bisher besprochenen Vertebraten, deren Hemi
sphăren sich caudalwărts nul' wenig liber das Zwischenhirn ausdehnen, bildet 
die Region des Foramen Monroi die Verbindungsstelle des Zwischenhirnventrikels 
mit den Seitenventrikeln. Indem nun der oben erwăhnte Lobus piriformis, in 
dessen Bereich die Verbindung zwischen Thalamus und Hemisphăre făllt, lateral 
vom Thalamus stark ventral und caudalwărts auswăchst, und, wie wir sehen 
werden, daruit auch der hintere Teil des eigentlichen Pallium in ăhnlicher 

Weise auswăchst, dehnt sich die 
seitliche vordere Partie der Tela 
des Diencephalons, auf der Grenze 
zwiscben Thalamus und Lobus 
piriformis, caudalwărts spaltartig 
aus (sog. Hirnspalt, Fissurachorio
idea), so daB sie ah ein cau
dalwărts konvexer bogenformiger 
Spalt, vom Foramen Monroi aus, an 
der Medialseite des Lobus piri for
mis bis zu dessen Ventralende her
abzieht (Fig. 427 2, 428). Durch 
diese Fissura chorioidea und das 
Foramen Monroi dringt der Plexus 
eborioideus lateralis in den Seiten
ventrikel ein. 

Das Entsteben der Fissura cbo
l'ioidea diil'fte sicb nur so begreifen las
sen, daLl gleichzeitig mit dem ventralen 
Auswachsen des Lobus piriformis auch 
die urspl'iinglicbe Verbindungsregion 
zwischen Thalamus und Hemisphăre 

stark nach unten und hin ten auswăchst, 
sodaLl die Tela des Zwischenhirns, aII 
diesem WachstulllsprozeB teilnehmend, 
sich beiderseits nach hinten zur Fissura 
chorioidea entwickelt. Dieser Entste-

Fig. ~24. 

I 
Hypoph. C'orp.mam. 

M~d. 
obi. 

Bos tau rus, juv. (Kalb). Birn. A Dorsalansicht. 
B. Ventralansicht. v. Bu. 

hungsvorgang scheint mir natiirlicher als die băuftg gemachte Annabme, daLl bei den Săugem 
eille Verwacbsung zwischen den Lateraltlăcben der Thalami und den Medialtlăchen der Lobi 
pirifol'mes eingetreten sei. Die Ontogenie zwar solI einen solchen Vorgang erweisen , doch ist 
die anscbeinende Verwacbsung wohl eher ein Auswachsen der urspriinglichen Ubergangsregion 
des Thalamus in den Lobus. 

Wie schon oben dargelegt wurde, ergibt die Betrachtung der Heruispbăren 
eine zunebmende doreale Erhebung und ein Auswachsen in frontaler und caudaler 
Richtung. Man unterdcbeidet daher an ibnen einen Frontal- und Parietallappen; 
bei ansebnlicber Entwicklung der Occipitalregion (speciell Simiae und Menscb, 
Fig.423 s) auch einen Occipitallappen. Diese Lappen sind jedocb in keiner Weise 
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scharfgesondert,sondern gehen ineinander uber, weshalb ihre Grenzbestimmung aueh 
am Menschenhirn eine Sache der Konvention bleibt. Zu den genannten drei Lappen 
gesellt sich jedoch bei de n Hemisphăren, deren Caudalteil sich mehr entwickelt, 
noch ein Schlăfen- oder Temporallappen, der von der hinteren lateralen Region 
des Pallium ausgeht. Den Hirnen mancher primitiverer Săuger (z. B. gewisse 
Insectivora Fig. 422, Rodentia, Edentata Fig. 423 4) fehIt der Temporallappen 
noch ganz, oder ist doch nur sehr schwach angedeutet, als ein ventrolate
raler Vorsprung des Pallium uber den Lobus piriformis. Meist wăchst aber 
der TemporalIappen seitlich vom Lobus piriformis mehr oder weniger stark 
herab, ihn in verschiedenem Grad l1berdeckend; wobei sich sein Ventralpol gleich
zeitig etwa sehief nach vorn richtet. Schon die Monotremen (Fig. 4271) zeigen 
solche VerhăItnisse. - Diese Vorwolbung und das Vorwachsen des Temporal
lappens bedingen ferner das Entstehen einer bei primitiven Gehirnen nul' schwach 

.Fig. 42:;. 
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von links. Es ist daher nur der linke Seitenventrikel .u Behen. Die UmriB8e des verdeckten Teils des III. Ven
trikels sind gestrichelt (n. ELLENBERGER u. BAU", Handb. d. Vgl. Anat. d. Haussăugetiere; etwas verăndert). 

v. Bu. 

angedeuteten Furche, die von der Fissura rhinalis externa etwas schief nach hinten 
aufsteigt und die Vordergrenze des TemporaIlappens markiert (Fossa Sylvii). Bei 
den hOheren Săugetieren (Ungulata, Carnivora, Cetacea, Plimates) entwickelt sich 
der Temporallappen immer măchtiger, wobei er den Lobus piriformis so bedeckt, 
daB letzterer in der Seitenansicht nur noch wenig, oder gar nicht mehr zu sehen 
ist. - Endlich wird auch auf der Ventralseite des Hîrns die scharfe Grenze zwischen 
dem Lobus piriformis und dem Temporallappen verwischt, so daB der erstere von 
den Windungen des Temporallappens nicht mehr bestimmt zn unterscheiden ist, 
obgleich er selbst bei Atfen noch deutlich erkennbar bleiben kann. Im Men
schenhirn wird der Lobus piriformis im allgemeinen von dem BOg. GyrnB hippo
campi reprăsentiert. - In dem Malle, alB sich der Temporallappen stărker ent
wickelt, wird auch die oben erwăhnte Fossa Sylvii lănger und tiefer. Bei hOchster 
Entwicklung (Primaten) ist sie zu einer tiefen Grube geworden, die vom vorderen 
Teil des Schlăfenlappens und einem herabMngenden Teil des Parietallappens 
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(Operculum) fiberdeckt wird, weshalb ihr Boden (Insula Reilii) von auLlell nicht 
mehr sichtbar ist, sondern nul' die in die Grube fiihrende FissuraSylvii (a. Fig. 4238), 

Mit dem Auawachsen der Hemisphăren entfaltet aich auch ihr Seitenventrikel 
entsprechend (Fig. 425 u. 426). El' erstreckt sich vorn bis in den Frontallappen 
und schickt gewohnlich eine Fortsetzung in den Bulbus olfactoriua. Dieser vordere 
Ventrikelabschnitt wird gewohnlich als Vorderhorn bezeichnet. In dem Malle als 
ein Occipitallappen auswăchst, set.zt sich der Ventrikel als Hinterhorn in diesen 
fort und schickt ebenso eine Abzweigung in den Schlăfenlappen hinab, welche 
diesen in seiner ganzen Lănge durchzieht, das Unter- oder Schlă(enhorn. 

Wie bei den seit-
heI' besprochenen Ver
tebraten wird der Ven
trikelranm durch ein an
sehnlichea Corpus stria
tum (Baaalganglion), daa 
sich vom Boden nnd dar 
lateralen Wand erhebt , 
stal'k eingeengt. Ent
sprechend der Lăngs

ausdehnung der Hemi
sphăren aind die Corpora 
striata ebenfalls langge
stl'eckt; ihr verschmă
lertes Hinterende reicht 
bis in das Unterhorn 
hinab (Fig. 426B). 

lnnerlich sind die Cor· 
pora striata ziemlich kom
pliziel't gebaut; es lassen 
sich zwei ansehnliche Gan
glienzellmassen unterschei
den, der sog. Nucleus cau
datus, der, dorsaler gelegen, 
das gesamte Corplls durcb
zieht, und der ventralere 
Nucleus lentifarmis, der 
selbst wieder aus mehreren 
Partien besteht. Beide Kerne 
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Bos taurus juv. (Kalb). A Rechte Hemisphare von der Dorsalseite ge
offnet; die Decke abgetragen, sodaO der Seitenventrikel, das Corpus stri
atum. sowie der dorsale Tei! des Hippocampus zu sehen sind. Der Plexus 
chorioidalis des Seitenventrikels rot eingezeichnet. B Linke Hemisphăre 
von der Aullenseite geoffnet, sodal3 ein Teil des Corpns striatum, so\'de 
das Unterhorn des Ventrikels mit dem Hippocampus, der Fimbria nnd der 

Fissura chorioidea zu sehen sind. O. B. u. v. Bu. 

werden durch die Fasermasse der Capsula interna geschieden, die, vom 'l'halamus kommend, 
ais sog. Carana radiata in das Pallium ausstrahlt. - Aucl! ein Reprasentant des Epistriatwn 
soli sich finden , ist jedoch ganz an das Ende des Corp ilS striatum, ins Unterhorn verlagert, wo er 
den Nucleus amygdalae bildet. 

Ein schwieriges Kapitel in der Morphologie der Săugerhemisphăren bilden 
die Commissuren, welche mit dem Auswachsen der Hemisphăren natiirlich eine 
besondere Entfaltung erlangen. Zwar erhălt sich die Commissura anterior (odeI' 
ventralis), welche wie bei den Sauropsiden in der Lamina tel'minalis liegt, wenig 

B ii t s c h li, YergL Anatomie. 38 
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verandert durch die gesamte Reihe. Bei den niederen Formen ist sie relativ 
ansehnlicher (Fig. 427). Sie IăBt stets zwei Portionen unterscheiden: eine vordere, 
die ihre Fasern aus den Bulbi oifactorii bezieht, und eine hintere, die in Verbin
dung mit den Lobi (Tradus) oifactorii, den Lobi piriformes und wohl auch den 
Temporallappen steht. 

Die Commissura pallii anterim", die wir von den Dipnoern an verfolgten, er
fahrt bei den Săugern eine eigentumliche Weiterentwicklung, welche durch ihre 
Verb ind ung mit der schon bei den Amphibien und Sanropsiden angedeuteten 
Ammonshornbildung (Hippocampusformation) bedingt wird, die sich bei den 
Săugern viei ansehnlicher und komplizierter entwickelt. Bei den Amphibien und 
Reptilien fanden wir den sog. Hippocampus als eine gangliose Verdickung der 
medialen Hemisphărenwand, welche zuweilen durch eine seichte Furche der 
Medialwand (Fissura hippocampi odeI' arcuata) etwas in den Lateraiventrikel ein
gestfilpt war (vgl. Fig. 421, S. 587). Die Commissura pallii anterior bildete cine 
Faserverbindung zwischen den Hippocampusformationen beider Hemisphăren. 

Die WeiterentwickIung der Hippocampusbildung der Mammalia zeigt sich 
vor allem darin, daB sie, im Gegensatz zu den Sauropsiden, nicht auf die Region 
der medialen Hemisphărenflăche vor der Lamina terminalis beschrănkt bIeibt, son
dern sich auf die Medialflache des Lobus piriformis fortsetzt, im Zusammenhang 
mit dessen caudalen Auswachsen um den Thalamus, so daB sie etwa paraUel 
der oben erwăhnten Fissura chorioidea und etwas uber (dorsaI) ihr, fast bis ans 
Ende des L. pirif. zieht (Fig. 4272), Die Fissura hippocampi wird daher bei den 
Săugern sehr lang, ja IăBt sich bei den Aplacentaliern bis ans Vorderende der 
medialen Hembphlil'enwand vel'folgen (Fig. 427 d. Gleichzeitig ist ihl'e Einfal
tung in die mediale Hemisphărenwand vieI starker geworden; sie springt daher 
tief in den Seitenventrikel vor, als das sog. Ammonshorn (COl'llU ammonis) odeI' 
der Hippocampus (Fig. 426). Auf einem Quer8chnitt durch die Hippocampusforma
tion eine8 pl'imitiven Săugers (Aplacentalier), etwa in der Gegend der Lamina 
terminalis (Fig. 429tl, finden wir die VerhăItnisse noch ganz ăhnlich wie bei den 
squamaten Reptilien. Die Fissura hippocampi ist jedoch tiefer eingedrnngen, die 
Einfaltuug aI80 vieI stărker und gleichzeitig etwas bogenformig nach der Ventral
seite eingerollt. - Die dorsale Lippe der Einfaltnng, welche nach ihrer spi
ralen Einkrummnng gegen die VentrikelhOhie schant, entwickelt innerlich eine 
besondere Rindenstrnktur, mit einer mittleren Lage von Pyramidenzellen und 
einer Nervenfaserlage (Alveus) auf der inneren Oberflăche. Anf der medialen 
Hemisphărenflăche tritt jedoch diese Beschaffenheit der Dorsallippe in der Regel 
nicht hervor-, da sie hiel' von der gewohnlichen Rindensubstanz des Palliums ge
bildet wird. Die so beschaffene Pal'tie der Falte, weiche die fl'eie Oberflăche gegen 
den Ventrikel bildet, stellt den eigentlichen Hippocampus odeI' das Ammonshorn 
dar. - Die Ventrallippe der Fissura hippocampi und der aus ihrer Einfaltung 
hervorgehende Teil erlangt eine etwas andere Beschaffenheit und wird daher 
als Faseia dentata (auch Gyrus dentatus) bezeichnet. Jm Gegensatz zum Hippo
campus ist die Fascia dentata auf der medialen Hemisphărenflăche, am Ventralrand 
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der Fissura hippocampi stets frei zu sehen, wăbrend 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 
'reu auf der Medialflăche der Hemisphăre, am Ventralrand der Fascia dentata her-

Fig. 427. 
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G. E. SMITll 1898). O. B. 

vor und bilden die Fimbria (s. Fig. 426-429). Diese Fasern ziehen nach vom 
bis zur Commissura paUii anterior, wo sie, sich teilweise kreuzend, in die andere 
Hemisphăre fibertreten. Die Commissura paUii bildet daher bei den ursprfing
lichsten Săugern (.Aplacentalier), wie bei den Sauropsiden, eine Commissur zwischen 
den beiden Hippocampi der Hemisphăren. 

38* 
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Die Verhăltnisse wurden im Vorstehenden so geschildert, wie sie bei den 
Aplacentaliern in der vorderen Region der Hippocampusbildung erscheinen. Nun 
erstreckt sich abel' der Hippocampus der Bauger weit nach hin ten auf den Lobus 
piriformis, bis an dessen herabgekriimmtes Ende. Indem die Fissura hippocampi 
an dem Lobus bogenformig herabsteigt, wendet sich ihr hinteres Ende schlieRlich 
wieder nach vorn, weshalb in diesem Endteil die Lagebeziehungen des Hippocampus 
zur Fascia dentata und Fimbria geradezu umgekehrt werden, indem hier aer 
Hippocampus ventral, die Fascia dentata dorsal von ihm, und liber letztrer die 
Fimbria liegt (Fig. 428). 

Die Hippocampusformation bildet ein wichtiges Centrum des Rhinencephalon; 
zu ihr treten Faserzfige aus dem Lobus olfactorius und parolfactorius. - Schon 

bei denMonotremen 
ziehen jedoch zur 
Commissura pallii 
anterior noch wei
tere Nervenfasern; 
einmal solche, die 
aus der vor der 
Commissura ante
rior gelegenen Area 
p1'aecommissu1'alis 
der medialen Hemi
spharenflache her
kommen, ferner sol-

BOi tau rus juv. (Kalb). Der Schlăfenteil der rechten Hemisphăre durch h d R . 
einen Sagittalscbnitt von der linken getrennt und vom Diencephalon abgeliist, C e aus el' eglOn 
sodaG die Sagitta1fiăche des Sehliifenlappens mit Faseia dentata, Fissnra hippo- des Hypothalamus 
campi, }'imbria und ibren Beziehungen zum Corpus callosum nnd dem Fornix 

hervortreten. O. B. u. v. Bu. (COl'pOra mammil-

laria). Der Sagittalschnitt der Commissura pallii, der bei den Monotremen (Fig. 427 1) 

rundlich erscheint, erfăhrt bei den meisten Ma1'supialiern eine dorsalwarts und nach 
hinten gerichtete Knickung (Fig. 4272), so daR sich zwei Regionen unterscheiden 
lasaen, eine dorsale und eine etwas ventralere; wobei der vent1'ale Abschnitt seine 
Fasern vom hinteren Teil der Hippocampusformation bezieht. - Die p1'imitiven 
Placentalier (so namentlich Chiropteren) besitzen noch eine ahnlich gestaltete Com
missu1'a p. a., deren dorsaler, aufsteigender Teil jedoch eine seh1' wesentlicne Ver
ănderung erfahrt, indem in ihn Fasern aus der Palliumrinde eindringen und sich 
hiel' kreuzen. Â uf solche Weise wird dieser dorsale Teil zur eraten Anlage des 
bei den hOheren Placentaliern sich immer ansehnlicher entwickelnden Balkens 
oder Corpus callosUil1Z. Bei letzteren nehmen die Palliumfasern allmăhlich so zu, 
daR die Hippocampnsfasern schlieRlich aus dem Balken vollig verschwinden und 
el' zu eine1' ausschlieRlichen Commissur der Palliumrinde wird. In dem Mafie alB 
die Hemispharen bei den Placentaliern nach hin ten auswachsen, verlăngert und 
verdickt sich auch das Corpus callosum, wobei es etwas schief dorsocaudal auf
steigt; die Commissura anterior dagegen verkleinert sich. In demselben Mafie 
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wie der Balken, verlangert sich aber aucb der ventrale Teil der ursprunglichen 
Commissura pallii, in welchen die Hippocampusfasern einstromen, und wird zu 
dem als Gewolbe oder Fornix bezeichneten Gebilde (Fig. 428, 430). - Bei den 
primitiveren Placentaliern bleiben Balken und Fornix noch recht kurz und sind 
steiI dorsocaudal aufgerichtet. Je mehr sich die Hemispharen caudal ausdehnen, 
desto mehr verlăngern sich Balken und Gewolbe und erlangen einen immer hori
zontaleren Verlauf, speziell der Balken. Mit dem Auswachsen des Frontallappens 
der Hemisphăren verlăngert 

sich der Balken auch etwas 
nach vorn. Die groBte Lănge 
erreichen beide Gebilde natiir
lich bei den Primaten und dem 
Menschen. - Der Fornix bil
det, wie schon bemerkt, eigent
lich die Fortsetzung der bei
den Fimbrien nach vorne; ein 
wirklicher querer Faseraus
tausch in ibm findet sichjedoch 
Dur an einer beschrăllkten, 

etwa mittleren Stelle, die als 
Psalterium fornicis bezeichnet 
wird. - In dem Mane als das 
Corpus callosum der Placenta
lier nach binten auswăchst, 

verkiimmert der ihm dorsal 
aufliegende Teil der nrsprung
lichen Hippocampusbildung zu 
einer ganz dtlnnen Lamelle 
(Stria longitudinalis Lancisii) 
uud nur der hintere, im Lobus 
piriformis gelegene, abstei
gende Teil der Hippocampus
bildung erhălt sich dauernd in 
guter Entwicklung. Es lăBtsich 

Fig. 42U. 

1 

L.pirif. 

2 

~~ H i ppocampus 
(Cornu amonis] 

- Hi ppocamp. 
- Unterhom 

F"ascia dentata 

1. Ornithorhyn chus paradoxus. Querschnitt durch den 
vorderen Teil einer Hemisphâre, etwas vor der Lamina termina.lis. 
(n. G. E. SMITH 18!18). - 2. Mensch. Querschnitt durch den ven· 

tralen Tei! de. Schlăfenlappens (n. EDINGER 1911). O. B. 

jedoch nachweisen, daB der letztere Teilin den verkiimmerten vorderen direkt iiber
geht. - Wie erwăhnt, findet also bei der Bildung des Corpus callosum und Fornix 
eine schief dorsocaudal gerichteteEinknickung oderEinstiilpung der urspriinglichen 
Commissura pallii statt. Die eingestiilpte Membran zwischen Corpus callosum und For
nix, welche ja beide der Lamina terminalis angehOren, wird durch die gleichfalls 
nach hinten auswachsenden Areae praecommissurales der medianen Hemisphăren
flăchen gebildet. Die beiden Verbindungsmembranen zwischen den Seitenrăndern 
des Balkens und des Gewolbes bleiben stets diinn (enthalten jedoch auch graue 
Substanz) und bilden zusammen das Septwm pelhwidum (Fig. 427-429). Da 
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sich nun das Vorderende des hOher entwickelten Balkens ventral und nach hin ten 
umknickt (Knie, Genu) und zugespitzt, als sog. Rostrum, bia zum Fornix zieht, 
ao kann bei den hOheren Săugern iInd dem Menschen der Raum zwischen den 
beiden Membranen des Septum pellucidum ganz abgeschlossen werden und stellt 
dann den sog. fiinften Ventrikel (Ventr. septi pellucidi) dar, der jedoch, wie sein 
Entstehen beweist, mit den eig'entlichen Ventrikeln nichts zu tun hat. - Das Hinter
ende des Balkens dehnt sich bei den hoheren Placentaliern 80 stark caudalwărts 
aUB, da.B es den dorsalen TeiI der unverkUmmerten Hippocampusformation nach 
hinten ausbuchtet, weshalb eine Partie der letzteren das hintere Balkenende, das sich 
ala Splenium (Wulst) gegen den Fornix nach vorn umbiegt, unterlţlgert (Fig. 428). 

Fig. 130. 

RrzceS5. 
/5upra pinealis 

........ Ep iph. 
,;' Ce re 6 

f:'/ 
/ 

I 
Vczn~r.rr. 

Il08 taurU8 juv. (Kalb). Sagittalschnitt des Hirns. Die Yentrikelrăume rot begrenzt. g Ganglion Mbe· 
nulae. C. 4g. Corpora quadrigemina. O. B. n. v. Bu. 

Wie erwăhnt, setzt sich der Fornix nach hinten in die beiden Fimbrien fort; vorn 
treten die schon frUher erwăhnten beiden FaserzUge, welche hinter der Commissura 
anterior zu den Corp ora mammillaria des Zwischenhirns hinabziehen, in ihn ein und 
bilden die Fornixsăulen (Columnae fornieis); doch treten auch Fasern aus dem 
verkiimmerten Teil der Hippocampusbildung (Striae Lancisii) zum Fornix und 
ziehen als Fornix longus vor der Commissura anterior zum Hypothalamus hinab. -
Die komplizierten Gestaltverhăltnisse des GroBhirns erschweren das Verstăndnis 
der beschriebenen Commissurenbildungen sehr; doch hoffen wir, daB unsere Be
schreibung, ergănzt durch die begleitenden Figuren, die Grundziige verstăndlich 
machen kann. 

Die Hemisphăren der Mammalia verdanken ihre măchtige Entwicklung der 
immer stărkeren VergroBerung 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 Tei! des Pallium 
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der Sauropsiden, welcher bei den Săugern so ansehnlicb auswăcbst. Hand in Hand 
damit gebt eine allmăblich immer măchtiger werdende Verdickuug des Pallium, 
so daB die Volumzunabme der GesamtbemispMren zum erbeblichen Teil hierauf 
beruht (a. Fig. 426, S. 593). Die Verdickung Mugt wieder zusammen mit der star
ken Zunabme der grauen Rinde, des Cortex, die aus zahlreicben (gew6hnlicb sechs) 
Schichten vOn Pyramidenzellen besteht und das gesamte Neopallium durchzieht. 
Nach innen von dieser Rinde folgt die wei.Ge aus Fasern sehr verschiedenen Ver
laufs bestebende Marksubstanz (vgl. Fig. 426). 

Der ungemein komplizierte Bau der Rinde ist auf den verscbiellenell Teilen der Hemi
spbăren keineswegs ganz gleicb, sodaB sicb zablreicbe Rindenfelder unterscbeiden lassen, die 
wegen ibrer Beziebung zu besonderen }'unktionen sehr wicbtig sind, jedoch bier nicbt genauer 
erortert werden konnen. Ebensowenig kann auf die zablreicben Associationsbabnen zwischen 
den verscbiederien Rindengebieten und die Zusammenhănge der Rinde mit den tibrigen Hirn
abscbnitten năber eingegangen wenIen. 

Die wichtige Bedeutung der Rinde ffir die psychische Tătigkeit folgt aus ihrer, 
der letzteren parallel gehenden Gr6.Genzunahme. Da derselben durch die Schădel
kapsel eine gewisse Grenze gesetzt wird, oder da ein zu starkes Anschwellen 
der Schadelkapsel mit erheblicben sonstigen Nachteilen verkn11pft ware, so finden 
wir, daE die FlachenvergrtiJlerung der Rinde bei den psychisch h6her stehenden 
und gri:i.Geren Săugern dadllrch erreicht wird, daE sich die Hemisphărenoberflăche 
mehr oder weniger reich faltet. Auf diese Weise bilden sicb auf der Ober
flache gewunden verlaufende Erhebungen (Windungen, Gyri) , welche dlll'ch 
zwischen sie eindringende Falten (Sulci) geschieden werden (Fig. 423). Die Zahl 
dieser Sulci und Gyri steigert sich mit der Entwicklung der psychischen Tatig
keit immer mehr, so daE bei zahlreichen Săugern, namentlich den Anthropoiden 
und dem Menschen, die gesamte Hemisphărenoberflăche dicht gewunden ist (s. 
Fig. 423). Der Windungsreichtum hăngt abel' keineswegs nul' mit der Steigerung 
der psychischen Leistung zusammen, sondern stebt auch offenbar in Beziehung zur 
Gr6Ge der betreffenden SAuger. Wir finden wenigstens in zahlreichen Gruppen, 
am auffallendsten bei den Affen, da.G die kleinen Formen, unbescbadet ihrer 
intelektuellen Fahigkeiten, sebr furcbenarme HemisphAren haben, die groflen 
dagegen fUl'cbenreicbe. Andererseits wird diese Regel aucb dadurcb bestatigt. 
daE die Hemisphăren grofler Sli.uger, wie die der meisten Ungulaten, Cetaceen und 
anderer, fast stets reicb gefurcht sind, obgleich ihre Psyche hiiufig recht minder
wertig erscheint. 

Dies Verhalten dtirfte sicb aucb einigermaBen versteben lassen, welln man bedenkt, daB 
bei gleicben Leistungen wobl ein gewisses Verbăltnis zwiscben Volum und Oberllăcbe der 
Hemispbăren (ricbtiger Cortex) besteben muB. Da sicb nun das Verhăltnis zwiscben Volum 
und Ober1lăcbe bei Zunabme des Hirnvolums immer ungiinstiger fiir die nur im Quadrat 
sich vergroBernde Oberllăcbe gestaltet, so IăBt sicb einigermaBen einseben, daB bei groBen 
Hemisphăren dieser Ausfall durch Windungsbildungen der Oberllăcbe ersetzt werden rouB. -
Stets vorbanden ist ja die scb0!1 friiher erwăbnte Fissttra Sylvii, wenn aucb bei den niederen 
Săugel'll recbt schwacb; docb gebort sie nicbt zu den eigentlicben Sulci. Letztere fehien 
Ornitborhynchus nocb vOllstăndig, sind dagegell bei Echidna (Fig. 423) ziemlicb reicb enf
wickelt. Nabezu fUl'cbenlos ~illd aucb die Gebirne kleiner Marsupialier, Edentaten, Nager, 
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Insectivoren, Chiroptera und Propitheci, wogegen die Ungulaten, Carnivoren, Cetaceen und 
Primaten (abgesehen von sehr kleinen, z. B. Arctopitheci) reich gefurchte Hemisphăren haben. 
Auffallend groB ist die Windungszahl namentlich bei den wasserlebenden Pinnipediern, den 
Cetaceen (bei den Sirenen dagegen sehr gering) und den groBeren Alfen, speziell den An
thropoiden. 

Die Hauptfurchen dringen bei reichgefurchten Hemisphăren hăufig sehr tief ein; neben 
ihnen finden sich jedoch meist noch zahlreiche weniger tiefe Nebenfurchen, die auch im 
allgemeinen weniger konstant sind. Uberhaupt unterliegt die Furchen- und Windungsbildung 
mancherlei Variationen, selbst bei der gleichen Art, was sich nicht selten auch darin 
ăuJlert, daJ3 beide Hemisphăren nicht genau iibereinstimmen. - Da eine typisch fort
schreitende Entwicklung der Sulci und Gyri durch die Reihe der Mammalia nicht zu 
bestehen seheint (oder sieh doch bis jetzt nicht feststellen lieB), so gehen wir hier nicht 
auf eine genauere Schilderung ein, sondern besehrănken uns aur die Wiedergabe einiger 
Abbildungen (vgl. Fig. 423). - Wie die Figuren ergeben, erstreekt sich die Windungs
bildung auch auf die Medialflăche der Hemisphăren, selbst auf den ursprlinglichen Lobus 
piriformis, was wohl hauptsăchlich bedingt, daJ3 dieser bei hOheren Placentaliern von dem 
Lobus temporalis wenig seharf abzugrenzen ist. - Erwăhnt werde hier nur eine auf der 
Mediallflăche des Occipitallappens, namentlich bei den Alfen uud Menschen, sich findende 
Furche (Fissura calcarina), die bei diesen Formen so tief eindringt', daB sie einen in das 
Hinterhorn einragenden Vorsprung, den Calcar avis, erzeugt. 

Die innigen Beziehungen des Zwischenhirns zu den groBen Hemisphăl'en, 
sowie die relativ ansehnliche Entwicklnng dieses Abschnittes, worden schon friiher 
erwăhnt; ebenso wurde der eigentiimlichen Entwicklung der epithelialen Tela 
chorioidea am Dach des Zwischenhirns gedacht. Diese Tela (Lamina epithelialis) 
erstreckt sich iiber einen relativ schmaIen, nach hin ten sich etwas verbreitern
den medianen Tei! des Zwischenhimdachs, vom Foramen Monroi vom bis zur 
Basis der Epiphysis hin ten (Hirnschlitz) und sendet in den sie unterlagernden 
dritten Ventrikel in ihl'er ganzen Ausdehnung die beiden Plexus ChOl'ioidei 
ventriculi III (Plexus medii, Fig. 431). Vom Vorderende der epithelialen Tela 
gehen die beiden Fissurae chorioideae aus, die sich, wie wir schon oben sahen, 
auf der Grenze zwischen den Thalami optici und den Lobi piriformes, auf der 
ganzen Medialflăche dieser Loben, bis an ihr Ende el'strecken, wobei sie sich, 
wie die Lobi, in der oben beschriebenen Weise um die Tbalami ventralwărts 
herumkriimmen (s. Fig. 4272, S. 595). Die epitheliale 'fela schlieBt diese Fissuren 
bis an ihr Ende ab und stiilpt sich in deren ganzer Ausdehnung, samt der inneren 
Hh'nhaut (Pia), als die Plexus chorioidei laterales in die Seitenventl'ikel hinein (s. 
Fig. 431, 426A). - Die Pia nimmt am Aufbau der Tela innigen Anteil, so daB 
sie die epitheIiale Tela des Hirnschlitzes mit der der Fissurae chorioideae verbindet 
(Fig. 431). Es ist die Gesamtheit dieser Masse, welche daa Zwischenhirndach als 
dreieckige Platte in fast seiner ganzen Ausdehnung iiberlagert, die gew1!hnlich als 
Tela chorioidea bezeichnet wird. 

Am Hinterende der Tela erhebt sich die Epiphyse, deren GroBe bei den ver
schiedenen Formen sehr schwankt (Fig. 430). In ihren Basalteil erstreckt sich 
ein Fortsatz des dritten Ventrikels (Recessus pinealis). 

Die beiden Ganglia habenulae, welche an den Seiten der Epiphysenbasis liegen, 
bleiben klein (Fig. 430g). - Dicht vor der Epiphyse erhebt sich bei manchen Săugern die 
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epitheliale Tela zu einer Ausstiilpung (Saccus dorsalis, Recessus suprapinealis, Fig. 430), der 
mit der dorsalen Epiphysenwand verwachsen ist. Er ist vielleicht mit dem Parencephalon 
oder Epiphysenpolster lIiederer Formen zu vergleichen. - Eine Paraphyse tritt in der Onto
genese einzelner Săuger schwach auf, scbeint sich jedocb im erwachsenen Zustand nicbt zu 
erbalten. 

Die Thalami optici bilden gewohnlich ansehnliche, mit zahlreichen Kernen 
ausgestattete Ansehwellungen, die in der Reihe der Săuger atăndig an GroJle zu
nehmen (s. Fig. 432). Wie bei den Reptilien verwaehsen sie in der Sagittalebene 
zu einer Massa intermedia (odeI' Commissura mollis) , die bei den primitiveren 
Săugern relativ grMer ist (427 1, 430). In dieser Oommisaur findet ein wirklicher 
Faseraustausch statt; 
auch liegt in ihr, wie 
schon bei den Sauropsi
den, ein unpaarer Kern 
(Nucleus reuniens). -
Dicht hinter dem Ohias
mader Sehnerven springt 

Fig. 431. 

fiss.longi r.cp.rlzbr. 

am Hypothalamus das 
Infundibulum vor (Fig. pru.C hor. v.r 
425, 430), dessen gan-
gliose V orderwand auch 
als Puber cinereum be-
zeichnet wird. An der 
Basis der Oaudalwand 
des Infundibulums fin-
det sich eine bei den 
meisten Săugern un
paare gangliose An
schwellung, das Cor pus 
mammillal'e (O. candi
cans), das bei den Pri
maten aueh ăuEerlieh 

MenBch. Querschnitt durch den mittJeren Teil der Hemisphăren (nur 
zum Teil gezeichnet) und das Diencephalon. Zur Demonstration der Tela 
chorioidea des Diencephalon I ihrer Beziehung zur Pia mater uud t.u den 

Plexus chorioideae. Ependym rot. (n. RAUBER·KoPSCH 1912). E. W. 

paarig wird. Den Oorpora mammillaria entsprechende Ganglien aind schon von 
den Fischen ab angedeutet, treten jedoch erst bei den Săugern ăuBerlich her
vor. - Die eigentliche Hypophyse heftet sich der Vorderwand des Infundi
bulum an, dessen hinter ihr herabateigender Teil auch als Para posterior der 
Hypopbyse bezeichnet wird. - Hinter dem Thalamus, auf der Grenze gegen das 
Mittelhirn, treten jederseits noch zwei gangliose Anschwellungen auf, die Knie
hOcker (Cm'pora geniculata, s. Fig. 432 3- 4). Die mehr lateralen Corpora geni
culata latcralia (oder anteriora) sind stets deutlich und auch bei den Sauro
psiden innerlich schon vertreten. Sie nehmen einen Teil der Opticusfasern auf, 
was bei den neogenen Săugern zunimmt, so daB bei den Primaten der groBere 
Teil der Opticusfasern zu ihnen geht; die iibrigen begeben sich zum hinteren 
Teil des Thalamus und den vordel'en Vierhiigeln. Die Corpol'a geniculata medialia 
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(oder posteriora), welehe bei den Vogeln sehon ionerlieh angedeutet sein sollen, 
tI'eten bei den Monotremen ău1\erlieh nieht hervor. Sie empfangen Fasern aus dem 
Kern des Hornerven und sollen bei Săugern mit gnt entwiekelten Hororganen 
gro1\e1' sein; bei den P1'imaten treten sie relativ zurttek. 

Die geringe O1'o1\e des JtIittelhirns, sowie die Reduktion seines Ventrikels 
znm Aquaeduetus Sylvii (oder eerebri) wurde sehon oben betont. Das Daeh des 
Mittelhirns, oder die Oorpom quadrigemina (Vierhiigel), wird eharakterisiert dureh 
zwei Paa1' hintereinander geordneter Erhebungen, die vorderen und hinteren 
Vierhttgel (aueh CollieuIi). Dieselben variieren in der Sehărfe ihrer Ausprăguog 
und ihrer relativen Oro1\e bei den versehiedenen Săugern ziemIieh (s. Fig. (32). 

Fig. 4a2. 
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Mesencephalon verschiedener Săugcr ,-on der DorsalBeite, z. T. mit den angrem:enden Regionen. SpezieU ZU1' 

DemonBtration der Corpora quadrigemina und geniculata. (1. n. ZIJ;HE:i 1897; 2.-3. n. G. E. SMI'I'U 1896; 
4. n. VILLIGER lnO). P. He, 

Die Beziehung der Corpora quadrigemina allteriora zum Optieus wnrde sehon 
vorhin erwăhllt; die hinteren Hugel dagegen stehell in Verbindung mit den 
Aeustienskernen. Wie wir sahen, waren die hinteren Vierhugel sehon bei den 
niederen Tetrapoden angedeutet, ohne jedoch ău1\erlieh hervorzutreten. - Auf 
der Ventralseite des Mittelhirns springen die starken Faserzuge, welche vom 
Kleinhirn und der Medulla oblongata zum Zwisehenhirn und Teleneephalon ziehen, 
als die Hirnsehenkel (Crura, s. Peduneuli eerebri) hervor. 

Die ansehnliehe, und sieh in der Reihe immer mehr steigernde Entfaltung 
des Oerebellum eharakterisiert die Săuger. Wie die Hemisphăren des Telen
eephalon erlangt aueh dieser Abselmitt bei den l\Iammalia die bedeutendste 
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Groile und Komplikation. - Der allgemeine Bau des erwachsenen Cerebellum 
schlieBt sich dem der hOheren Sauropsiden nahe an, indem es einen emporgewolb
ten, dick gangliosen 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 verlăuft jedoch bei den Săugern etwas anders, weshalb 
auch die Meinung geăuBert wurde: seine Ubereinstimmung mit dem der hoheren Sauropsiden 
sei nur eine konvergente, keine phyletische; die Ontogenese spreche mehr fiIr eine Be
ziehung zu dem der Amphibien. - Diese Meinung stiitzt sich darauf, daB die Anlage des 
Săugercerebellum als eine sich schief dorsocaudal erhebende Platte auftritt, ohne hin teren 
absteigenden TeU, ăhnlich dem erwachsenen Uerebellum der Ampqibien. Es scheint jedoch, 
daB die Platte sich spăter weiter caudalwărts ausdehnt und emporwolbt. Bei der groBen 
Ubereinstimmllng der fertigen Zustănde, ist eine solche Differenz des Cerebellum der Săuger 
und Sauropsiden nicht wahrscheinlich. 

Vom geht die aufsteigende Kleinhirnwand durch eine sehr diinne Lamelle 
der Decke in das MitteIhirn iiber (Velum medullare anterius oder Val vuIa); hinten 
durch ein ăhnliches Velum medull. posterius in die Tela der Medulla. Die Ver
bind ung mit dem MitteIhirn bilden ferner zwei laterale Faserziige (Bindearrne, 
Brachia s. Crura conjunctiva); die Verbindung mit den Seitenteilen der Vorder
region der Medulla oblongata wird durch die B7"Uckenarrne (Brachia cerebelli ad 
pontem) und die 001J!ora restiforrnia hergestellt (vgl. Fig. 4324 u. 434). 

Der eigentliche KleinhirnkOrper ist stets recht voluminos, meist nahezu kuge
lig, und wird bei den hoheren Sli.ugern immer groBer. Ais charakteristische Er
scheinung tritt dabei die Sonderung in einen mittleren TeU (Wurm, Vermis) und 
zwei seitliche (Hemisphăren) 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 Vogeln gefundenen Seitenteilen des Cerebellum und lassen sich vielleicht auf 
die sog. Rautenohren der Chondropterygier zuriickfl1hren. - Die Kleinhirn
hemisphăren scheinen sich dagegen erst bei den Săugern entwickelt zu haben, was 
damit harmoniert, daB sie bei den primitiveren Gruppen noch relativ klein bleiben 
gegeniiber dem Mittelteil oder Wurm . 

.Ahnlich wie das Cerebellum der Chondropterygier und der Vogel zeigt das 
der Sli.uger stets eine meist starke Oberflăchenvergroilerung dUl'ch quere Falten
bildungen. Bei den niederen Gruppen sind diese Querfalten oder -furchen (Sulci oder 
Fissurae) weniger zahireich; bei den hOheren werden sie mit der VoiumvergrOBe
rung immer zahireicher. Die Erscheinung ist ganz analog der Faltenbildung 
der GroBhirnhemisphiLren, indem sie gleichfalls eine ansehnliche Oberflli.chen
vergroBerung der grauen Kleinhirnrinde bewirkt. Die Qnerfalten dringen sehr 
verschieden tief ein und die tieferen sind sekundăr gefaltet. - Der Sagittalschnitt 
des Cerebellum erhli.lt dadurch ein eigentiimliches Aussehen, indem die tiefliegende 
weiBe Markmasse (Fasermasse) alIer Falten von grauer Rinde iiberzogen wird 
und reich baumformig verzweigt erscheint (sog. Arbor vitae, s. J.i~ig. 430, 4333), 

Ontogenetisch trettln z w e i dieser QuerfaIten sehr frfih auf und dringen auch 
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am erwachaenen Cerebellum am tiefaten ein. Die vordere (auch Fissura prima 
genannt) sondert einen vorderenLobusanterior ab, der bei der hohenEmporwolbung 
des Cerebellllms groLlenteils tief liegt; die hin tere Furche (Fissura secunda) einen 
Lobus posterior (vgl. Fig. 433, auch 4234). Der Teil zwischen diesen beiden 
Lappen ist groLler und bildet den Lobus medius (a. centralia). Letzterer wird in 
der Regel durch zwei in ihm auftretende Sul ci in drei hintereinander folgende 
Regionen (A, B, e) gesondert (a. Fig. 433, 423). Der Lobus medius ist es, welcher 

Fig. 433. bei zunehmender Entwicklung des Cere-
1 bellum beiderseita immer stărker aus-

Wurm wăchst und die sog. Hemiaphăren hervor
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salseite. 2. von links. 3. Sagittalschnitt. A-O die 
drei Regionen, welche SIlITH an den Hemisphăren 
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 soH den Verlauf der hier besonders 
deutlichen Windungen der Hemisphiiren angeben. 

O. B. u. v. Ba. 

bringt. Bei den primiti vsten Formen (Mono
tremen, primitive Inaectivoren u. Rodentia) 
ist dieser seitlich ausgewachsene Teil des 
Mittellappens einfach q Ilergefllrcht, wie 
seine dem sog. Wurm angehOrige mediane 
Region. - Seitlich und basal, da wo er sich 
mit dem Corpus reatiforme der Medulla 
oblongata verbindet, findet sich stets eine 
Anschwellung, welche gewohnlich gefurcht 
ist, der schon erwăhnte Flocculus (Fig. 433, 
auch 423). - Mit der hOheren Entfaltung 
der Hemisphăren bilden sich an ihnen mehr
fache schlingenformige Windungen aus, 
ăhnlich den Gyri der Hemisphărell, von 
welchen die dorsalste, die sich dem Wurm 
seitlich anlegt, den eigentlichen Hemi
sphăren zugerechnet wird, wăhrend die 
seitlich gegen den Flocculus hinabsteigen
den als Parafloccuhts bezeichnet werden 
(Fig. 433 1- 3). - Dieser Parallocculus wird 
schon bei denMarsupialiern,namentlich aber 
den meisten Placentaliern, recht ansehnlich. 
Bei den Anthropoiden und Menschen da
gegen ist er fastvolligrlickgebildet, wiedenn 
Iiberhaupt dasKleinhirn dieser Formen, trotz 
seiner GroLle, wenigstens anscheinend, eine 
ziemlich primitive Bildung darbietet. 

Wie Fig. 433 zeigt, berubt aucb die Bildung der drei Regionen im mittleren Lappen 
des Cerebellum, ebenso wie die des Paratlocculus und Flocculus, wabrscbeinlicb nur auf den 
Windungsbildungen der Seitenregionen dieses Lappens. Docb bedarf der Sacbverbalt weiterer 
Untersucbung. 

Recht haufig treten asymmetrische Zustănde am Cerebellum auf; namentIich 
zeigt der Wurm nicht selten asymmetrische Verkrtimmungen. 
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Charakteristiscb fur die Săuger ist ferner die Ausbildung eines starken queren 
Faserzugs zwiscben den beiden Kleinbirnhălften an der Ventralseite der vordersten 
Region der Medulla oblong ata. Dies ist die Pons Varolii (Fig. 423 u.424). Sie be
steht wesentlicb aus Fasern, die von der Rinde der grofien Hemisphăren durcb die 
Hirnschenkel zu ansehnlichen Ganglien in der Bruckengegend herabziehen, wăh-

_ _ \-~8rvcken 
arm 

Siria medllll. 

Hil/ters/rang -
fferne 

Mensch. Mednlla oblongata nod Mittelhirn von der Dorsalseite; Kleinhiro abgeliist. Die Kerne der Hirn
nerven IlI-XII schematisch eingetragen, nnd zwar die Kerne der motorischen Anteile rot, der sensiblen 

blau (aus VILLIGE R, Gehirn und Riickenmark 1910). 

rend von hier Fasern ausgehen, die, sich kreuzend, zu den Kleinhirnhemisphăren 
treten. Der Ausbildungsgrad der Brucke hangt daher sowobl von der GroEe der 
Kleinbirnhemispbăren, als von der der grofien Hemisphăren ab. 

Die soeben besprochene Bruckenbildung gehOrt scbon ala vorderster ventraler 
Teil zur Mednlla oblongata. Direkt hinter der Brucke findet sich ein ihr ăbn
liches, jedocb etwaa kiirzerea Feld, das Cmpus trape::,oidenm (I!'ig. 424), welches 
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von Fasern gebildet wird, die von einem Gehlirkern kommen. Beim Menschen wird 
es von der Briicke l1berlagert. Jederseits der Ventrallinie der Medulla findet sich 
eine strangformige Anschwellung, die sog. Pyramidcn (Fig. 423, 4a), in welchen 
die Fasern ans den Ventral- undSeitenstrangen des RUckenmarks zu den verschiede
nen Regionen des Rirns ziehen, wobei sie sich im VerIauf der Pyramiden gronenteils 
kreuzen (Decussatio pyramidum). Die Pyramiden sondern das COl'PUS trapezoideum 
in zwei Halften. - 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 l1brigen Saugern sind die Oliven samt ihrem 
Kern weniger ausgebildet und au.Berlich haufig kaum sichtbar. - Wegen der 
relativen Kl1rze der Medulla obI. wird die Fossa rhomboidea durch das Kleinhirn 
fast vollig l1berdeckt. - Die etwas angeschwoUenen strangartigen Partien der 
Medulla, welche die Rander der Fossa bilden, setzen sich als die Oorporarcsti(m'mia 
(Stl'ickkorper) in die Brachia ad cerebellum fort. - Etwas medial von den Corpora 
restiformia findet sich am Boden der Rautengrube jederseits eine Anschwellung, 
die Tubercula acustica, welche die Kerne des Acusticus einschlienen, und daher 
im allgemeinen den schon bei den Fischen stark ausgebildeten Lobi acustico
laterales entsprechen. - Auf die weiteren Einzelheiten, welche der Boden der Rauten
gl'Ube noch darbietet, kann hiel' nicht eingegangen werden; ebensowenig auf die 
Anordnung der sehr zah1reichen 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 Verhiiltnisse derAcranier zuerst 
zu besprechen. - FUr siimtliche Wirbeltiere gilt im allgemeinen, dan jede Seg
menthalfte des Korpers aus dem Centralnervensystem einen scnsiblen und einen 
motorischen Nerven erhalt, wodurch sich die Segmentierung im Centralnerven
system deutlich ausspricht. Die sensiblen Nervenfasern treteu stets an der Dor
solateralseite des Riickenmarks als ein Dorsalnerv (Wurzel) jederseits aus, dem 
jedoch auch einige motorische Fasern beigemischt sein konnen. - Die motorischen 
Fasern fiiI' die Korpermuskeln bilden in jedem Segment ein ventraIes Nervenpaar 
(Wurzelpaar), daa ventrolateral entspringt. 

Die Acranier verhalten sich darin primitiv, daR sich die dorsalen und 
ventraIen Nerven jeder Segmenthalfte nicht zu einem einheitlichen Spinalnerven 
verbinden, wie es bei den Cranioten fast ohne Ausuahme geschieht. Da die 
ersten Nervenpaare der Acranier, welche in der vorderen Region des Hirn
abschnitts entspringen, Besonderheiten zeigen, so besprechen wir znnachst die 
darauf folgenden dorsalen und ventralen Spinalnerven. - Die vom Riickenmark 
einheitlich entspringenden DorsaInerven treten in die Myosepten ein und steigen 
in ihnen scbief dorsal bis zur Cutis empor. Hier teilt sich jeder Nerv in einen dor
saI aufsteigenden kUrzeren und einen ventral herabsteigenden Ast (Rami dor
sales und ventrales). Jeder dieser Rami verzweigt sich in seinem VerIauf in der 
Cutia vielfach, aus welchen Verzweigungen endlich in der Dorsal- und Schwanz-
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flosse, sowie den Metapleuralfalten und Mundlippen, reiehe Nervenplexus hervor
gehen (Rami eutanei dorsales und ventrales, vgl. Fig. 435). Etwas starkere Zweige 
der Rami dorsales und ventrales wurden aueh als Rami laterales dorsales und 
ventmles bezeiehnet; sie seheinen sieh abel' von den ubrigen Ăsten nul' wenig sehal'f 
zu unterseheiden. - Am Ventralrand des Seitenrumpfmuskels zweigt sieh vom 
Ramus ventralis jedes Dorsalnervs ein Ramus visceralis ab, der zwisehen dem 
Seitenrumpfmuskel und dem Latel'alrand des Museulus transversus medialwarts 
naeh iunen tritt. El' zieht hierauf mit einem aufsteigenden Ast (Ramns aseendens) 
auf der Innenflaehe 
des Seitenrumpf
muskels dorsal em
por; diese Ăste 
treten auf die respi
ratorisehe Korper
wand (Kiemensaek) 
uber und innervie
ren die Kiemen
bogen, wobei sie 
dureh eioen Lăngs
nerv verbunden 
sein soHen, dersich, 
wie es seheint, bis 
in die Region der 
vorders ten Visceral
aste verfolgen HiBt 
(Nel'vus recurl'ens, 
N Fig. 435). In der 
Darmregion soHen 
die auMeigenden 
Ăste der Rami vis
eerales den Darm 
innervieren. - Die 
absteigenden Vis
eeralaste bilden ei
nen reiehen Plexus 
auf der Innenfl.ache 

fig. ~35. 

Branchiostoma (Amphioxu8) lanceolatum. Vorderes Kiirperende von links. 
Dia Nerven sind schwarz wiedergegebeo, mit Ausna.hme der Viscerală-ste, die braun 
eingezeichnet .ind. CII vordere. Ende der Cborda. J<' Flimmer- oder Riechgrube. 
S . Sinnesorgan 1 zum sog. Răderorgan gehorig. 1', Mundcirren, grolltenteils ab 
gescbnitten. ". u. 1. Die Vorderenden der recbten und Jinlen Lippen des elwas 
asymmetrischen Mnndes. 1- VI Myomeren. V Velum. Uher 1 der erste Birnnen; 
liber Il der zweite. cd. Rami cutanei dorsales der SpinaIDer"en. 8. Rami cutanei 
venlrales, die unter Plexnsbildung zu den Mundcirren gehen. p. tiefgelegener 
Plexus der Rami viscerales znm Spbinkter des Mnndes. N sog. Nervus recurrens 
zum Plexus des Kiemendarms gebend. 118. Nerv zum Binnesorgan S. (n. HATSCHliK 

IS92 aus GEGENBAUR, Verg!. Anal. d. Wirbelliere IbU8). 

der beiden Transversalmuskelo, von dem wohl dielnnervierung dieser Muskeln aus
geht. Demnaeh fi1hren allein die Visceralaste der Dorsalnerven motorisehe Fasern, 
was auch daraus folgt, daB sie wohl die tibrigen Visceralmuskeln (s. S. 425) 
versorgen. 

Uber den Ursprung der Dorsalnerven im Riickenmark ist wenig bekannt. Namentlich 
konnte er nicht sicher auf Zellen zuriickgefiihl'l werden. Dagegen finden sich im Verlauf 
der Dorsalnerven zerstreute zellige Gebilde, reichlicher, namentlich an ihrer periphel'en Tei
lungsstelle in die Rami ventrales und dOl'sales. Hieraus wurde geschlossen, da6 letztere 
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Ganglienzellenanhăufungen den Spinalga,nglien entsprechen, welche in die dorsalen Wurzeln 
der Cranioten eingeschaltet sind. Dagegen wurde jedoch auch angenommen, daJl die Spinal
ganglienzellen der Acranier noch im Riickenmark selbst liegen. 

Dieventralen motorischen Nerven erscheinen sehr eigentf1mlich, da sie facher
artige Faserbiischel sind (also keiue eigentlich geschlossenen Nerven), die etwas 
vor der Mittelregion jedes Myomers auf eine ziemlich lange Strecke aus dem Rflcken
mark austreten. Sie dringen sofort in die Muskelmasse des Myomers ein, wobei 
sie einen Dorsalast fUr dessen Dorsalpartie abgeben. Der Hauptast verbreitet sich 
zwischen dem frflher (S. 425) erwll.hnten medianen Tei! und dem auBeren Haupt
tei! des ventralen Myomerabschnitts (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, daJl sie eigentlich den Muskel
zellen angehOrten , die wirklichen N ervenfasern dagegen ganz kurz seien; es sollte hier 
ein ăhnliches Verhalten der Muskelfasern zu den Nerven vorliegen, wie es S. 482 fiir die 

.Nematoden geschildert wurde. - Die Nervenfasern befestigen sich mit besonderen dreieckigen 
Terminalorganen an den einzelnen Muskelzellen. 

Wie oben erwl1hnt, sind die beiden vordersten Nerven, welche in der Region 
des erweiterten Hirnventrikels entspringen, eigentUmlich modifiziert und werden 
daher als besondere Hirnnerven angesprochen. 

In jiingster Zeit wurde jedoch Iloch ein vorderstes, ventral von der vorderen Hirnspitze 
ausgehendes feines Nervenpaar beschrieben (N. terminalis, Edinger, Wolff), das ein im Kopf
ende liegendes schlauchformiges Sinnesorgan (Frontalorgan) versorgen so11. In diesem FalI 
wăre also das seither als erstes besrhriebene Nelvenpaar das zweite. Nach ălteren Angaben 
solIte 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 wOl'den. 

Das frUher als erstes, jetzt wohl richtiger als zweites bezeichnete Hirnnel'ven
paar geht aus dem ventralen Vorderende des Nervenrohrs hervor und ist reiD 
sensibel. Es verll1uft unter Abgabe zahll'eicher dorsaler und ventraler Ăste bis 
zum Ende der Kopfspitze (Rostrum, s. Fig. 435). 

Seine Vergleichung mit einem Ramus lateralis der dorsalen Riickenmarksnerven scheint 
ohne tiefere Bedeutung, wohl noch weniger aber seine Deutung als eines Komplexes mehrerer 
vor der Mundoffnung gelegener rudimentărer dorsaler Nerven (R. GOLDSOHlIlIDT). Sein ven
traler Ursprung, sowie eine kurze Fortsetzung des Hirnventrikels in seinen Anfang, lieJlen 
ihn auch mit dem Nervus olfactorius der Cranioten vergleichen, was mehr wie zweifelhaft 
erscheint. 

Der sog. zweiteHil'nnerv entspringt dorsal am Nervenrohr, also in der Flucht 
der dorsalen RUekenmarksnerven, und verll1uft direkt am Vorderrand des ersten 
Myomers (Fig.435). El' 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 vordel'e Portion ist rein sensibel 
und versol'gt mit ihren Ăsten die hintere Rostralregion. Die hintel'e Portion wird 
wesentlich von einem motorischen Ramus visceralis und zwei sensiblen Dorsal
lI.sten (CutaDei dorsales) gebildet. Ersterel' Ast versorgt die vordere Partie der 
MUDdsphincteren. 
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Die folgenden drei dorsalen Rtickenmarksnerven besitzen den oben beschriebenen typischen 
Bau, zeigen jedoch leichte Modillkationen, auf die hier nicht năher eingegangen werden kann. 
Ebenso kann eine eventuelle Vergleichung der erwăhnten Nerven mit den Hirnnerven der 
Cranioten nicht ausgefiihrt werden, da sie vorerst recht unsicher erscheint. Auf die interes
sante Asymmetrie in der Innervierung der Mundregion und ihrer Organe sei nur kurz hin
gewiesen; hier greifen linkseitige Nerven auf die rechte Korperhălfte tiber, was jedenfalls 
damit zusammenhăngt, da!> der Mund embryonal linkseitig angelegt wird. 

Das frfiher erwahnte Alternieren der beiderseitigen Myomerenbalften der 
Acranier, d. h. die Verschiebung der linkseitigen etwa um die Hălfte eilles 
Myomers nach vorn, mnE natiirlich auch eine entsprechende Verschiebung der 
beiderseitigen dorsalen nnd ventralen Nervenursprfinge bewirken (s. Fig. 288). 
Ein Querschnitt dnrch das Rfickenmark trifft daber Die zwei dorsale oder zwei 
ventrale Wurzeln gleichzeitig, sondern einer ventralen der einen Seite steht eine 
dorsale der andern gegenfiber. Wie schon erwăbnt, alternieren ja die dorsalen nnd 
ventralen Wnrzeln jeder Seite ebenfalls miteinander. Da letzteres anch bei den primi
tiven Cranioten wiederkehrt, so Iăfit sich schliefien, dafi je ein ventraler Nerv nnd der 
hinter ihm folgende dorsale zusammen einem Spinalnerv der Cranioten entsprecben. 

Die Rfickenmarksnerven (Spinalnerven) der Cranioten. 

Wie zu erwarten, trat mit der beaonderen Entwicklung der Hirnregion der 
Cranioten auch eine eigenartige, und im allgemeinen typische Ansbildung zahl-
reicher besonderer Hirnnerven ein. 
Ihre gronte Zahl entspringt von der 
MednIla oblongata, welche sich als 
ain modifizierter Ri1ckenmarksteil 
erwies. Schon deshalb ist ea wahr
seheinlich, daJl aueh ihre N erven 
modifizierte Ri1ekenmarksnerven sein 
werden. Wir wollen daher zunăchst 
die Riickenmarksnerven besprechen. 

Bei sămtIichen Cranioten, mit 
ainziger Ausnahme von Petromyzon, 
vereinigen sich der zu einer Seg
mentbalfte gehOrige dor sale nnd 

Spinalggl. 

dors.Wurz~~", 

vezntr. Wurz. 

Fig. 436. 
R8m . cutanfUS 

ventrale Spinalnerv bald nach ihrem MU5c.r~dus 1'R.cu~anllus 

~R.cu ta nlilu5 

Anstritt aus dem Rfickenmark Rana. Scbematiscbe Darstelluug .lUe. tijnnalnerven der 
Rumpfregion nnd seiner Verăstelungen (nach GAUPI' lR9G). 

ZU einem gemeinsamen Spin al nerv, E. w. 
welcher also eine doraale (oder hin tere) und eine ventrale (oder vordere) Wnrzel 
besitzt (s. Fig.436). Die dorsale W urzel bildet in ihrem VerIauf steta eine Ganglien
anschwellung (Spinalganglion). 

Die ontogenetische Entwicklung der Spinalganglien und der dorsalen Wurzeln beginnt 
friihzeitig am primitiven Neuralrohr, indem sich aus dessen Dorsalwand eine unpaare 
bis paarige Leiste erhebt (Neuralleiste), welche dann in regelmăBig metameren Abstănden 
zu den Spinalganglien seitlich auswăchst; oder indem die Anlagen der Spinalganglien als 

Bii t s chli , Vergl. Anatomie . 39 
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paarige Leisten aus dem Strang, welcber das noch nicbt abgeloste Neuralrobr mit dem Ecto
derm verbiudet, bervorwacbsen. Aus den Zellen der Spinalganglienanlagen soHen die Nervenfasern, 
welche die eigentlicben Dorsalwurzeln bilden, sowobl central in das Riickeumark als peripber 
hervorwacbsen. - Die Fasern der Ventralwurzeln dagegen wacbsen aus den GanglienzeUen 
der Ventralhorner hervor. Andeutungen ventraler NeuraHeisten fiir die Bildung der Ventral
wurzeln wurden nur bei den Cyclostomen beobachtet. 

Die Spinalnervenwurzeln entspringen hăufig nicht als einfache Stiimmchen, 
sondern namentlich die dorsalen als ein făcherartiges Blindel feiner Fădchen, die 
sich erst allmăhlich zu einem geschlossenen Nerv vereinigen. Der erate oder die 
beiden ersten Spinalnerven sind hiiufig etwas rudimentăr, indem ihnen die Dor
salwurzel fehlen kann. 

Wie bei den Acraniern fiihren die Dorsalwllrzeln hauptsiichlich sensible 
Fasern. Erst in der Neuzeit wurde erwiesen, daB sich ihnen auch motorische in 
geringer Zahl beimischen. Letztere werden als sympathische Fasern gedeutet, 
die wahrscheinlich von motorischen Ganglienzellen entspringen, die im Rlickenmark, 
beideraeits 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 flihren vorwiegend moto
rische Fasem, welche zur Stammuskulatur treten, doch auch sympathische Fasern, 
die wie jene der Dorsalwurzel in den gleich zu erwiihnenden Visceralast ziehen. 

Die dorsalen und ventralen Wurzeln jedes Segments bleiben, wie erwiihnt, nur 
bei Petromyzon unvereint; es hat sich also der Acranierzustand hier erhalten 
- Jeder dorsale und ventrale Spinalnerv teHt 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 konnen wohl 
auch Verbindungen dorsaler und ventraler Nervenverzweigungen eintreten. 

Bei den iibrigen Cranioten (auch den Myxinoiden) verschmelzen die beiden 
Wurzeln sehr bald. Viele Fische (besonders primitivere) zeigen die Vereinigung 
erst auBerhalb des Wirbelkanals; bei den hOheren Wirbeltieren geschieht sie da
gegen schon im Rlickgratskanal oder doch vor dem Austritt aus ihm. 

Bei den Cyclostomen, den Chondropterygiern, Ganoiden (aucb bei sonstigen Fischen 
nicht selten) entspringen die zusammengehorigen Wurzeln eines Segments nicht in derselben 
Querebene. Bei Petromyzon nach der gewohnlichen Annahme die dorsalen etwas kopfwărts 
von den ventralen, wobei die Wurzeln in der Regel zwischen zwei neuralen Skeletbogen 
hindurchtreten, die ventralen z. T. 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. 
Fig. 88-90, S. 184). - Bei Ganoiden und Teleosteern herrschen in dieser Beziehung recht 
wechselnde Verhiiltnisse, indem beide Wurzeln teils zwischen den l'IeuraIbogen austreten, 
durch eine gemeinsame oder gesonderte Offnungen (viele Teleostei), 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 SpinaIkanal gewohnlich durch eine zwischen den 
N euralbogen gelegene Offnung (Foramen intervertebrale); bei einzelnen Săugern 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 ventralen Ast (Ramus dorsalis und ventralis; s. Fig. 436). 
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Die Verhăltni8se, die sich bei den Myxinoiden und den primUiveren Fischen (Haie, 
Store, gewisse Knochentlsche, z. B. Cyprinus) tlnden (8. Fig. 437), machen es wahr
scheinlich, daB diese beiden Aste urspriinglich so entstanden, daB 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 Knochentlschen 
(Gadiden) tlnden sich sogar pro Segment je zwei dorsale Wurzeln, jede mit einem Gan
glion, und ebenso zwei ventrale Wurzeln, was vielleicht so aufzufassen ist, daB hiE'r die 
Spaltung jeder Wurzel in Dorsal- und Ventralast schon vor dem Austritt aus dem Riickenmark 
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 Dorsalăste hăufig durch 
Iăngsverlaufende Rami communicantes in Verbindung. 

Von jedem Ramus ventralis zweigt sich kurz nach seinem Ursprung stets 
ain Astchen ab, seltner zwai bis mehr (Rami viscerales s. communicantes), welche 
dicht um die Wirbelsăule auf deren Ventralseite herumbiegen. Wie wir spăter 
sehen werden, geht aus ihnen das sympathische Nervensystem hervor. 

Der Ramus ventralis der Fischll (speziell der Teleosteer) 
gibt kurz nach scinem Ursprung noch einen sog. Ramus me
dius ab, der im Horizontalseptum zWÎschen dem dorsalen und 
ventralen Seitenrumpfmuskel verlăuft, weiter auBen jedoch 
den Fleischgrăten folgt. Er versorgt besonders den dorsalen 
Seitenrumpfmuskel, jedoch auch die Haut. - Gewohnlich geht 
vom Ursprung des Spinalnerven der Cranioten auch ein Nerven
ăstchen aus, welches in den Spinalkanal eindringt uud die 
Riickenmarkshăute versorgt (Ramus meningeus). 

Die Ventra1ăste innervieren die ventrale Seiten-
rllmpfmuskulatur, d. h. bei den Tetrapoden den aus ihr 
hervorgehenden Teil der Stammuskulatur, also auch die 
Muskulatur der Extremitii,ten; sie sind deshalb in der 

Fig. 437. 

d.)I' 

r.H.:C~R.;{ 

>cr 
Scyllium (Hai). Dorsaler Te 
eines Spinalnerveu. a W dorsale, 
• W ventrale Wnrzel. Os Spin .. l. 
ganglion. Ba Ramus dors .. lis. 
Rv Ramus ventralis (n. v.IHERING 

1 ~78 .. us GEGENBAUR 1898). 

Regel stărker als dia Dorsalăste. Diejenigen Ventralăste, welche die Extremităten 
versorgen, zeigen stets das eigentiimliche, daB sie (bzw. ihra zur Flosse gehenden 
Rami pterygiales) sich in ihrem Verlauf durch zwischen ihnen auftretende Ana
stomosen zu einem Gefleeht (Plexus) verbinden, aus welchem erst die zur Glied
maBe tretenden peripheren Nerven hervorgehen. 

Plexus eervieobraehialis (GeHecht der Vorderextremităt). 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 
Vorderextremitiit (s. Fig. 438). Wie wir spăter seben werden, gesellen sich dem
selben jedoch noeh davorgelegene rudimentăre Spinalnerven bei, welche innerhalb 
des Schădels von der Medulla oblongata entspringen (sog. Spinooceipitalnerven). 
Von diesem Plexus cervicobrachialis, liber dessen Verlauf bei den Fiscben gleich
falls nocb spăter zu berichten sein wird, entspringt ein mehr vorn gelegener 
Nervenstrang, der die sog. hypobranehiale Muskulatm' versorgt und im allgemeinen 
von weiter vom gelegenen Spinalnerven gebildet wird, dem jedoch anch băufig 

39* 
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Zweige von hinteren zugefithrt werden. Der Anteil des Plexus, welcher diesen 
Strang hervorgehen liillt (bis 25 Spinalnerven bei Rochen), wird als Plexus cm'Vi

Spinax niger. Ventraliis •• uer tlpinalnenen der 
rechten Seite von der Innenfiăche der BauchhOhle 
gesehen. x, y, z, Occipitalnerven. p Beckengiirtel. 
pl Bauchfiosse. 8 SehuIterg1irlel. 81 BrnstfiosBe. 
Die Urniere in Umrissen angedentet. Die Nerven 
1-4 gehen in den Plexus brachialis, die 24-29 in 
den Plexus lumbosacralis ein (n. BRAUS 1898 aus 

calis bezeichnet; der weiter binten ge
legene Teil, an dessen Bildnng sich jedoch 
auch eine verschiedene Zahl der Spinal
nerven des Plexus cervicalis beteiligen 
kann, bildet den Plexus brachialis, wel
chel' die Nerven zum Schultergiirtel und 
der Brustfiosse entsendet, die sich als 
dOJ'sale und ventrale Ăste auf del'en Dor
sal- und Ventralfiăche vel'breiten. Zu den 
sich nach hinten ungemein weit ausdeh
nenden Brustfiossen der Rochen (in ge
ringerem Grad auch der Haie) treten je
doch noch mebr oder weniger zahlreiche 
Zweige eaudalwărts folgender Ventral
aste, die an der Bildung des Plexus bra
chialis nicht teilnehmen. 

Durch die erhebliche Zahl der zum 
Pl exus cervieobrachialis zusammentreten
den vorderen Ventralăste seblieEen sich 
die Ganoiden und Ceratodus an die Chon
dropterygier an (bis sechs bei Acipenser, 
neun bei Amia, Fig. 439 1), Bei den Dipnoi 
seheinen die Plexus cervicalis und bra
chialis nieht mehr verbunden zu sein. 
Der Plexus der Teleosteer (s. Fig. 439 2) 

ist meist erheblich reduziert, indem el' ge
wohnlich nul' von den drei vordersten 
Spinalnerven gebildet wird, die jedoch 
manchmal noch mit den beiden folgen
den Vel'bindungen eingehen. - Das Ver
breitungsgebiet der Plexus cervicalis und 
brachialis bleibt bei allen Fiscben das 
gleiche und erbălt sich auch im wesent
lichen so bei den Tetrapoden. 

DieAmphibien besitzen noeb denge
meinsamen Plexus cervicobrachialis, der 
beiden Urodelen gewobnlich(s. Fig.493 3 ) 

aus den fitnf bis sechs vordersten Spinal-
GEGENBAUB. Vergl. Anat. d. Wirbeltiere 1898). nerven hervorgeht, bei den Anuren da

gegen nul' aus drei (selten vier). Beide Plexus sind gewohnlich etwas selbstandiger, 
d. h. weniger innig vereinigt als bei den Fisehen. 
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Die beiden Plexus der Arnnioten baben sich vollstăndig von einander geson
dert. Der vordere Anteil des ebemaligen Plexus cervicalis geht, wie es scheint, 
urspriinglich aus drei ventralen Spinalnervenwurzeln hervor und wurde in den 
Schădel aufgenommen, aus dessen Occipitalteil el' als sog. XII. Hirnnerv (Nervus 
hypoglo8sus) austritt; el' soli daher spăter bei den Hirnnerven besprochen werden. 
Da el' sich mit den folgenden, ersten bis dritten eigentlichen Spinalnerven (Cervi
calnerven) verbindet, so ist ein Plexus cervicalis auch hiel' entwickeltl). 

Der Plexus brachialis der Sauropsiden umfafit eine recht verschiedene 
Spinalnervenzahl, von zwei bei den Schlangen bis drei, vieI' und fiinf bei den 
iibrigen ReptiIien; bei den Vogeln vier bis sechs. Dafi sich bei den Reptilien 
mit verkiimmerter Vorderextremităt (Schlangen, schlangenartige Saurier) ein 
rudimentărer Plexus brachialis erhielt, ist interessant. Die Ordnungszahl der 

1, Amia. 

Ct r,-,icalis 

Fig. 439. 

2. Mullus. 

Pl.b,"tn. 

P I.cC'r 'll. 

3. N ~duru5 . 

Linker Plexus hrachiali •. 1. Von Amia(Holosteer). 2. Von Mullus(Teleosteer). 3. Von Necturu. 
(perennibranchiate Urodele). aV t bV l cv , Occipitalnerven (ventrale Wurzeln), ad, bd, c", dorsale Wnrzeln. 

4; u. Ef. ai. lolgenden SpinalneHen (n. M. FURBRI NGER lS9i). v. Bu. 

in den Plexus brachialis eingehenden Nerven erfâhrt von den squamaten Reptilien 
an durch die Reihe der Placoiden und weiterhin bei den Vogeln eine fortschreitende 
caudale Verschiebung. 

Bei den Sauriern beginnen die Brachialnerven mit Nr. 2, 3, 4, 5 und 6 (selten 7) der 
Spinalnerven; bei den Placoiden mit 6 und 7; bei den Vogeln mit 7 (Cypselus) und schlieJl
lich immer weiter caudal bis mit 22 (Cygnus). DaJl diese Verschiebung durch die allmăh
!iche Ausbildung und Verlăngemng der Halsregion und die damit verbundene Riickwărts
verlagerung der Vorderextremităt hervorgerufen wird, ist leicht ersichtlich. 

Der Plexns brachialis der Săuge;r umfafit gew<lhnlich fiinf Nerven, die vieI' 
hintersten Hals- (Cervical-) und den vordersten Thoracalnerven; el' kann sich 
jedoch selten bis auf sieben Nerven erhOhen, odeI' auf vier erniedrigen. - Allge-

1) Die Unterscheidung der Spinalner,en auf Grund der Regionen der Wirbelsăule in 
Hals (Cervical-), Brust (Thoracal-), Lumbal- , Sacral- und Caudal (Coccygeal) -Nerven geschieht 
so, daJl jeder hinter einem Wirbel austretende dem beziiglichen Wirbel zugerechnet wird. 
Da nun der erste Spinalnerv zwischen dem Scbădel und dem ersten Wirbel (Atlas) austritt, so 
kommt auf die Halsregion ein Nerv mebr als sicb Wirbel ftnden , bei den Mammalia also z. B. acht. 
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mein gilt jedocb (fir aUe diese und sonstige PlexusbHdungen, daB eine erhebliche 
Variabilitat, sogar bei derselben Spezies, bestehen, ja sich nicht selten auf beiden 
Seiten des gleicben Individuums aussprechen kann . 

.Aus dem Plexus brachialis derTetrapoden entspringen eine .Anzahl teHs rein 
sensibler, teHs gemischter Nerven, welch letztere die Muskulatur des Schulter

g. 440. 
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Acipenser sturio. Die ven· 
traian Ăste der zum 19.-31. Wir
bel gehiirigeo Spioaloel\'eo, mit 
dem sie vereiuigeodeo Collector. 
Das koorplige Skelet der hin· 
teren Extremitii.t eingezeiehoet, 
80wie die zur Bauchftosse gehen. 
deo dorsaleo (dl-da) uod ven· 
traleo Vi_V' Nerveozweige des 
Plexus (o. v. DA VIDOFF aus 
GEGENBAUR, Verg!. Aoat. d. 

Wirbeltiere 1898). 

glirtels und der freien Extremităt versorgen. Unter den 
letzteren treten auf der Ventralseite der Extremităt der 
Nervus medianus und ulnaris zur Versorgung der Beuge
muskeln besonders hervor, wăhrend die Dorsalseite 
(Streckmuskeln) nur dnrch den ansehnlichen N. radialis 
versorgt wird. 

Plexus lurnbosOffralis. Die Rami pterygiales der 
Ventralăste, welche zur hinteren Extremităt gehen, bilden 
in gleicher Weise einen Plexus lumbosacl'alis, so genannt, 
weil er in der Regel aus Nerven der Lumbal- und Sacral
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 bie neun.), welche ~och 
Zweige zur Seitenmuskulatur schicken, verbinden sicb 
peripher durch einen regelmăBiger bis unregelmăBiger 

gebildeten Lăngsnerv (Collector), der sich hinten in den 
Plexus der direkt zur Flosse tretenden Nerven fortsetzt. 
Bei den Knochenganoiden ist dieser Collector stark ver
kurzt, wodurch der gesamte Plexus einheitlicher wird. _ 
Eine kleinere oder groBere Zahl auf den Plexus folgen
der freier Ventralăste der Chondropterygier t bis 14 Chla
mydoselachus) senden nocb Zweige zur Bauchflosse. _ 
Die zur Flosse tretenden Nerven teilen sich wieder in 
Ventral- und Dorsalăste, welche die entsprechenden 
Flossenflăchen versorgen. 

Die Bildung des zuweilen recht langen Collectors wird meist 
als ein Beweis fiir die allmăhliche Wanderung der Hinter
extremităt in caudaler Richtung angesehen. - Auch auf der 
dorsalen und ventralen Flossenhălfte selbst konnen sich Lăngs
verbindungen der zutretendell N erven bilden (Haie); in einen 
derselben setzt sich der Collector fort. 

Bei den Teleosteern verringert sicb die Zahl der Nerven des Plexus sehr (z. B. 
bis zwei bei Cyprinuil). - Von Interesse ist das Verhalten deljenigen Knochen
fiscbe, deren Bauchflossen in die Region der Brustflossen vorgerfickt sind; ihre 
Innervierung gescbieht durch weit vorn gelegene, jedocb hinter dem Plexus bra-
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ebiaUs entspringende Spinalnerven, so den vierten und funften, dritten und vierten, 
(jder fiinften und sechsten. Ein Collector, welcher etwa auf die rostrale Wanderung 
dieser BauchHossen hinwiese, findet sich nicht. 

Bei den Tetrapoden tritt eine Collectorbildung meiat nicht mehr auf, dagegen 
sondert sich der Plexus haufig in einen vorderen (lumbalen oder cruralen) und einen 
hinteren sacralen (odeI' isehiadischen). Antei!. rm allgemeinen bilden die Nerven 
der Sacralregion den Plexus, dem sich jedoch noch eine Anzahl der binteren Lum
bal- und der vorderen Caudalnerven {pra- und postsacrale Nerven) beigesellen 
konnen. Die Zahl der Nerven bleibt bei den Amphibien gew6bnUeh ma.Big, meist 
drei bis vier (bei den Urodelen zuweilen aucb flinf, s. Fig. 444, S. 620). Der Plexus 
jst recht einheitlieb, so daB sich ein lumbaler und saeraler Abschnitt nur durch 
den Abgang der beiden Hauptnerven der Extremitat, des vorderen N. sa(JT'alis (s. 
femoralis anterior) und des hinteren N. ischiadicus, des stll.rksten Nerven der Ex
tremitat, unterscheiden lassen. 

Die Zahl der am Plexus teilnehmenden Nerven erbOht sich bei den Saurop
.siden, womit gewohnlieh auch eine schlirfere Scheidung des lumbalen und sacralen 
Anteils verbunden ist. Beide hlingen zwar meist durch einen Verbindungsnerv 
~usammen, konnen sich abel' zuweilen vollig isoliel'en. Die Reptilien besitzen fiinf 
bis sieben Nerven des Plexus, wahrend sich ihre Zahl bei den Vogeln bis auf zehn 
.arhOhen kann, von welchen auf den Plexus lumbalis drei (zwei) bis vier (fiinf), den 
Plexus sacralis vier bis sechs (sieben) kommen. 

Auch bei den Siiugern gehen zahlreiche, nicht selten samtliche Lumbal- und 
Sacralnerven in den Plexus ein, der bie elf Nerven aufnehmen, sich andrerseits 
-aber bis auf fiinf beschrll.nken kann. Die beiden Abschnitte sind meist gut 
differenziert und der Plexus lumbalis, wie stets, besonders dadurch charakterisiert, 
·daB von ihm als ansehnlichste Nerven der N. femoraIis (s. cruralis) und der N.op
turatorius ausgehen (abgesehen von untergeordneten, die zur Bauchmuskulatul' 
·ziehen), wiihrend vom Sacralplexus der stărkste Korpernerv (N. ischiadicus) ent
.springt. Der Fem51ralis versorgt Streckmuskeln, der Obturatorius und auch 
groBenteils der Ischiadicus gehen zu Beugemuskeln der hinteren Extremitat. 

Yon den Amphibien ab tritt caudal vom Plexus lumbosacralis noch ein kleines Ge
tlecht auf, welches gewohnlich durch Yerbindungsschlingen mit dem Sacralplexus zusammen
hăngt. Dieser· Plexus pudendus geht aus hinteren Sacral- und 'Vorderen Caudalnerven her
vor. Yon 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 Yagina, die Harnblase, sowie die Haut der Analgegend. 

Natiirlich variiert auch der Plexus lumbosacraIis sehr, wie es schon fiir den Brachial
plexus hervorgehoben wurde. DaJl 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 Yariationell im Bereich des Plexus lumbosacralis beweisen, daB 
ileine verschiedene Lage, wie die des Beckens und der Extremităten, durch Wanderung des 
Beckens und der Extremităt hervorgerufen wurde, nicht etwa durch Einschaltung neuer 
Wirbel (vgl. S. '211i). 
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Sympathisches (viscerales) oder Eingeweidenervensystem. 

Schon bei gewissen Wirbellosen fanden wir Teile des Centralnervensystems, 
die vorwiegend zur Innerviernng gewisser Darmabschnitte und sonstiger Ein
geweide bestimmt waren, und daher als Eingeweide- odeI' Darmnervensystem (hău
fig auch als sympathisches) bezeichnet wurden. Analoge, jedoch vieI kompliziertere 
Einrichtungen haben sich bei Wirbeltieren entwickelt. Was bei diesen als sympathi
sches System bezeichnet wird, beschrankt sich keineswegs auf die Versorgung des 
Darms, sondern dehnt seine Beziehungen auch auf die fibrigen Eingeweide, nament
lich die Drfisen, den GefaEappaJ'at, Atmungsorgane, Geschlechtsorgane usw. aus, 

Fig. 441. steht jedoch auch dureh Vermitt-
fi 5 c h lung sympathiseher Fasern, dia 

Mczn sch 

Scbematiscbe Quer.chnitte dureb da. Riie k e n m" r k einos 

sich den Spinalnervenzweigen bei
mischen, mit der Haut und ihren 
Organen in Verbindung. Dia sym
pathischen Fasern innervieren als 
motorische oder exeitatorisehe dia 
meist glatte Muskulatur der ga
nannten Organe oder die Drfisen
zeHen, nehmen andrerseits abel' 
aueb als sensible Fasern Reize aus 
diesen Organen auf, welebe sie oder 
andere Organe reflektoriseh e1'
regen, d. h. gewohnlieh ohna 
BewuEtwerden dieses V ol'gangs. 
Andrerseits treten jedoeh aus dem 
Hi1'll und dem Riiekenmark auch 
markhaltige motorische und sen
sible Fasern in die sympathischen 
Nerven ein. - Die im besonderen 
als sympathische bezeichneten Fa

}'isebos nnd des Uonscben mit den Wurzeln eines sern d h solche welebe l'm svm 
Spinalnerven, um den Anton, weieben dio somatiseben und ,.., J -

die sympatbiseben -<viseeralen) lfasern an dom Aufbau der pathischen System von sympathi
Wurzeln und den Asten des Spinalnerven nobmen, zu zelgen 

(n. JOHNSTON 1910). V. Bu. schen Ganglienzellen entspringen, 

sind bei sămtliehen Cranioten meist dureh Mangel odeI' ganz geringe Entwieklung 
des Marks ausgezeichnet; nur bei den Cyelostomen tritt dieser U ntersehied nieht her
vor, da ihre Nervenfasern iiberhaupt marklos sind. AlIe diese eigentliehen sympa
thiseben Fasern sollen wahrseheinlieh motoriseher Natur sein, wahrend die sensiblen 
des sympathischen Systems (viseero-sensible) cerebro~spinaler Herkunft, also mark
haltig sind. Letztere Fasern entspringen aus einer ventralen Partie der Dorsal
bOrner des Ruekenmarks, den sog. Clarksehen Saulen (s. Fig. 441). AuEerdem 
treten zum sympathisehen System jedoeh aueh noeb cerebrospinale motorische 
Fasern, welebe aus Kernen der Ventralhorner des Ruekenmarks hervorgehen, die 
ventral von den eben erwăhnten Clarksehen Săulen liegen. Bei niederen Verte-
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braten ziehen derartige viscero-motorisehe Fasern dureh beide Wurzein der Spi
nainerven, bei den Mammalia naeh manehen Angaben nul' in den VentraIwurzein 
(s. Fig. 441). - Eine allgemeine Eigent11mliehkeit der sympathisehen Nerven 
ist, daB sieh ihre Ausbreitungen gewohnlieh den arteriellen BlutgefăBen an
sehlieBenj weiterhin ihre groBe Neignng znr Bildnng von Gefleehten mit einge
lagerten Ganglien. Es erseheint daher als ein besonderer Charakter dieses Systems t 

daB seine Nervenfasern die zn innervierenden Zellen meist nieht direkt ver
sorgen, sondern in ihrem Veriauf dureh Einsehaltung von einer, vielleieht 
manehmal aueh zwei sympa
thisehen Ganglienzellen nnter
broehen sind. Die peripheren 
Ansbreitungen der sympatbi
sehenN erven verbinden sieh sebr 
hănfig mit den Verzweignngen 
des Nervus vagus. 

Von den Ventralăsten der dor
salen Spinalnerven des Branehiostoma 
gehen, wie fruher dargelegt wurde 
(s. S. 607), Viseeralăste aus, die, 
soweit bekannt, " 'esentlieh moto
riseher Natur sind. Es wurde aueh 
fruher hervorgehoben, daB diese Ăste 
lăngs des Dorsalrands der Peribran
ehialhohle einen Lăllgsnerv bilden, 
der zuweilen dem gleieh zu bespre
ehenden Hauptteil des sympathisehen 
Systems der Oranioten, dem sog. 
Grenzstrang, vergliehen wurde, was 
jedenfalls sehr problematisch er
scbeillt. 

Wir wollen nun den Auf
ban des sympathisehen Systems 
in seinen Grundziigen verfolgen. 

Bei Petromyxon (die My-
Pehomyzon p lan eri (Larve, Ammocoetes). Querschnitt. 
durch Chord .. , Rlickenmark und die angrenzenden Partien. 
A. Aorta. 08. sympathisches Ganglion. lisp. Spioalganglion. 

xinoiden sind in dieser Bezie- NI. Ram. laterali. vagi. N •. Spinalnerv. ve. Vena cava. ro. 
Visceralast. up. Parietalnerv (nach JULIN 1887 au. GEGENBAUR,. 

hung wenig erforseht) ist ein Vergl. Anat. d. Wirbeltiere 1898). 

sympathisehes System einfaehster Form wohl entwiekelt. Von der Herzgegend 
ab bis nahe an den After findet man an der Dorsalwand der Leibeshohle, ven
tral von der Chorda, segmentai sieh wiederholende kleine Ganglienpaare, die
jederseits zwischen der Aorta und den Cardinalvenen liegen (Fig. 442, Gs). Die 
Ganglienpaare Hegen je in der Region der Spinalnerven und jedes empfăngt von 
den Ventralăsten des zugehOrigen dorsalen und ventralen Spinalnerven einen zar
ten Ast (rv) , 80 daB also die sympathischen Ganglien einen gemischten Charakte~ 
besitzen. In der Lăngsriehtung sind die jederseitigen Ganglien nieht verbnnden. 
Von ihnen entspringen Nervenfădehen, in denen aueh weitere kleine Ganglien (Gs l} 
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auftreten. Diese sympathischen Nerven treten zu den verschiedensten Eingewei
den, wo sie netzartige Geflechte mit kleinen Ganglien formieren (Herzgeflecht, Ge
Becht des Vorderdarms, jedoch sind solche auch in der Leber, den Urnieren und 
den Genitalorganen nachgewiesen). 

Das sympathische System der Gnathostomen erreicht eine Mhere Entwick
lungsstufe, indem die im Prinzip sich metamer wiederholenden, der Ventralseite 

Fig. 443. des Achsenskelets angelagerten Ganglienpaare 
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durch Zwischenstrănge jederseits zu einem Lăngs
nervenstrang verbunden sind, den sympa
thischen Grenzstrăngen (Trunci sympathici). Die 
beiden Grenzstrănge ziehen im allgemeinen der 
ganzen Wirbelsăule entlang, erstreeken sich 
jedoch aueh in die Sehădelregion und konnen 
hiel' mit den Hirnnerven in Verbindung h'eten, 
so daB sieh ein Kopf- und ein Rumpfteil des Sym
pathicus unterscheiden lăBt. Wie sehon friiher 
bemerkt, entspringt von jedem Ventralast der 
Spinalnerven ein Ramus visceralis (oder R. eom
munieans, zuweilenjedoch auch mehrere), der auf 
die Ventralseite der Wirbelsăllle umbiegt und hiel' 
in das sympathische Ganglion des betreffenden 
Segments iibergeht. - Die Bedeutung der Grenz
strange ist jedenCallil darin Zll suchen, daR die 
Fasern, welehe den sympathisehen Ganglien durch 
die Rami viseerales zugefiihrt werden, andrerseits 
aber auch die in den Ganglien selbst entsprin
genden sympathischen Fasern, in benaehbarte und 
entferntel'e Segmente des Nervensystems ilber
zutreten vel'mogen. - Von den sympathischen 
Ganglien, zuweilen aueh den sie verbindenden 
Absehnitten der Grenzstrănge, entspringen dann 
die peripheren sympathischen Nerven. 

Bei den Chondropterygiem finden sieh in
sofern noeh primiti ve Verhăltnisse, als eigentliehe 
gesehlossene Grenzstrănge nicht entwiekelt sind, 
sondern an ihrer Stelle beiderseits ein Gefleeht 
feiner sympathischer Nerven mit eingeschalteten 

S cy Il i u mea t u 1 u S (Hal). ::kh.lDati· meist sehr kleinen Ganglien. Ein eigentlieherKopf
.. ierte Darstellung des sympathischen 
Nervensystems (rechteHălfte) an d. Dom.l- teil fehlt noch vollig. - Bei den Haien (Fig. 443) 
wand d. eriilfnetenLeibeshiihle (n. CHEVI:EL 

1887 konstrniert). O. Il. u. v. Bn. beginntdassympathiseheSystem vorn, diehthinter 
denKiemen, jederseits mit einem eigentilmlichen Plexus postbmnchialis, dessen Cen
trum gewişsermaRen von einem ansebnliehen Ganglion gebildet wird (den Roehen 
fehlt dieser Plexus). Der Plexus entspringt hal1ptsăehlieh aUB zahlreiehen Astchen 
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des Ramns intestinalis des Vagns, erhăIt jedoch anch Zweige vom Plexus cervico
brachialis nnd den ersten Spinalnerven. El' steht in Vel'bindnng mit den Wnr
zeln des vordersten ansehnlichen Htnglichen Sympathicnsganglions, welche aus 
vorderen Spinalnerven entspl'ingen. An letzteres Ganglion schlieBt sich jederseits, 
llings der Cardinalvenen, ein feiner Langsplexns an, welcher die Visceralliste der 
Spinalnerven aufnimmt, die mit eigentiimlichen Korpern in Verbindnng stehen, 
den sog. Snprarenalk<lrpern, welche erst bei den Nebennieren genauer zn betrachten 
sind. Diesem Langsplexus sind jederseits kleine sympathische Ganglien ziemlich un
regelmaBig eingestreut. In der hinteren Rumpfregion wiederholen sich die kleinen 
Ganglien ziemlich regelmaBig metamer am Innenrand der Urniel'en, sindjedoch hiel' 
nichtmehr durch einen Plexus verbunden. Ein Caudalteil des sympathischen Systems 
BolI vollig fehIen. - Von dem vordersten sympathischen Ganglion entspringen zahI
reiche Nervenbiindel, welche zusammen den Nervus splanchnicus bilden, der 
die Arteria coeliaca begleitet und mit dem Intestinalast des Vagus anastomosiert. 

Da das sympathische Nervensystem der Teleosteer verhaltnismaBig gen au 
bekannt ist, schlieBen wir gleich einige Bemerkungen tiber dasselbe an. Gegen
uber dem der Chondropterygier verrat es eine hOhere Ausbildung dadurch, daB 
sich Hings der ganzen WirbeIsliule zwei kontinuierliche Grenzstrange hervorgebildet 
haben, mit regelmaBig den Spinalnerven entsprechenden Ganglien, nnd daB sich 
ferner ein gnt entwickelter Kopfteil findet. Die Grenzstrlinge sind in der Rumpf
region gewohnlich deutlich paarig gesondert, obgleich Bie hăufig durch Anasto
mosen znsammenhăngen. Im hin teren Rumpfabschnitt vereinigen sie 8ich jedoch 
znweilen zn einem gemeinsamen Strang, was bei den Aalen (Apodes) ftir den gan
zen Rumpf gilt. Der gnt entwickelte Caudalabschnitt, der im Kanal dar HlimaI
bogen verlii.nft nnd bis zur Candalflosse reicht, erhii.lt sich stets paarig nnd anasto
mosiert an seinem Hinterende mit einem von den Ventralii.sten der letzten Spinal
nerven gebildeten Caudalplexus. - Der Kopfteil besteht in einer Fortsetzung 
der Grenzstrange an der ventralen Schădelseite und besitzt gleichfalls eine Anzahl 
Ganglien, die sich im allgemeinen den Ganglien des Nervus trigeminus, facialis, 
glosBopharyngens, vagns und dem Plexus cervicobrachialis dicht anlegen und aus 
ihnen Wurzelaste erhalten. AnBerdem entsenden sie jedoch auch sympathische 
.Astchen in diese Nerven oder ihre .Aste, 80 z. B. zu den Branchialasten des Vagns. 
Das vorderste Kopfganglion gibt auch ein .Astchen zum Ganglion ciliare. In 
ahnlicher Weise senden anch die sympathischen Rumpfganglien z. 'r. .Astchen 
in die zngehorigen Spinalnerven. Bei den Apodes ist die Zahl der sympathi
schen Kopfganglien anf zwei rednziert. - Vom hintersten Kopfganglion oder dem 
ersten bis zweiten Rnmpfganglion entspringen die Nervi splanchnici, die an der 
Arteria coeliaco-mesenterica einen reichen Plexns coeliacns mit Ganglieneinlagerung 
bilden, von welchem Nerven zu den verschiedensten Eingeweiden gehen, dabei auch 
seknndare Plexns bildend. An der Bildung des Plexns coeliacns sowie der sekun
dliren beteiligen sich die Verzweignngen des Intestinalasts des Vagus reichlich. 
- Von der Fortsetznng der Grenzstrange entspringen namentlich Nel'ven zu den 
Korpermuskeln, den Nieren, Gesehlechtsorganen und der Harnblase. 
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Die an der Aorta hinziehenden Grenzstrănge der Amphibien erinnern bei den 
whthyoden Urodelen durch plexusartige Bildung (zwei Strănge jedel;seits) zuweilen 
noch an die oben geschilderten Verhl1ltnisse der Chondropterygier. Bei den Sala
mandrinen und Anuren (Fig. 444) werden sie dagegen zu geschlossenen Străngen. 
Die Fischlihnlichkeit verrăt sich auch darin, daE die Grenzstrănge der Urodelen 
noch einen groBen Teil des caudalen Hămalkanals durchziehen, welcher Abschnitt 
den Anuren natiirlich fehlt. Ein Kopfteil ist in verschiedenem Grad ausgebildet, 
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R ana. Der rechte Grenzstrang des Sympathicus in seinem 
Verlauf an der Ventr.lseite der Wirbelsăule; et" .. s 
schematisch. Daneben noch die Ventraliiste der Spinal· 
nerven, sowie deren Plexus bracbialis und lumbosacralis 
eingezeiehnet. Von den aus dem Grenzstrangentspringen. 
den N.rven sind nur die N. splanchniei angegeben (n. 

indem die Grenzstrănge der Salaman-
drinen vom vom Glossopharyngeus
Vagusganglion entspringen, bei den 
Ichtbyoden jedoch bis zum Facialis
ganglion ziehen konnen. Auch bei 
den Anuren stehen sie mit dem Vagus
ganglion und dem gemeinsamen Gan
glion fUr die Nerven V-VII in Ver
bindung.-Eigentiimliche Verhăltnisse 
haben sich bei gewissen Ichthyoden 
(besonders Menobranchus, s. Fig. 445) 
gebildet, indem hiel' neben den beiden 
eigentlichen Grenzstrăngen (g) jeder
seits noch ein tiefer gelegener conata
raler entstanden ist (se), welcher mit 
der Arteria vertebralis in dem Verte-
bralkanal verlăuft, der von den 
beiden Wurzeln der QuerfortSl1tze 
gebildet wird. Diese collateralen 
Strănge gehen aus accessorischen Rami 
communicantes collaterales (ree) dar 
spinalen Ventralăste (nsp) hervor und 
hăngen mit den Hauptgrenzstrăngen 
durch Rami intermedii (ri) zusammen; 
sie zeigen auch Ganglien und Geflecht
bildung. 

Die Amnioten sind im allgemeinen 
GAUPP 1896; etwas vereinfacht). v. Bu. mit einem gut entwickelten Kopfteil des 

Sympathicus versehen, der meist von einem Paar sympathischer Ganglien in der 
vordersten Hals- oder der hinteren Schlidelregion entspringt, die in der Regel 
wie bei den Sl1ugern als Ganglia eerviealia S'U!)Jeriora bezeichnet, jedoch z. T. aueh 
anders als bei letzteren beurteilt werden. Bei Vogeln und Săugern sind sie keine 
priml1ren sympathischen Ganglien, sondern Verschmelzungen vOl'derer sympathischer 
Hals- und sympathischer Hil'nnel'venganglien. Von diesen Ganglien el'streckt sich 
der Kopfteil nicht alsein einfachel' Stl'ang rostl'alwl1rts, sondern in Form von Ver
binduugen mit den Hirnnerven (Trigeminus, Facialis, Glossopharyngeus, Vague, 
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Hypoglossus). - Auch sympathische Ganglien finden sich im Kopfteil. So gehOrt 
hierher bei den Săugern als vorderstes das G. sphenopalatinum, das dem Ramus 
maxillaris des Trigeminus zugerechnet wird, wăhrend die ubrigen sog. sympathischen 
Ganglien, die sich bei Săugern und z. T. auch bei Niederen im Kopfteil noch finden 
(G. oticum, ciliare, submaxillare und sublinguale, vgl. Fig. 446, S. 628), als eigent
liche sympathische Grenzstrangganglien zweifelhaft sind. Bei den Săugern wird 
die vordere Fortsetzung des Ganglion cervicale supl'emum namentlich von einem 
Plexus gebildet, welcher die Carotis interna umflicbt. 

Die eigentlichen Grenzstrănge der Halsregion sind zuweilen ganz ohne Gan
glien, wie meist bei den Reptilien. Bei Săugern finden sich anfler dem schon er
wăhnten Ganglion cervicale supremum meist noch zwei Halsganglien, zuweilen 
auch nnr eins (doch werden embryonal acht angelegt). Das hintere derselben 
(Ganglion cervicale inferius) kann mit einem bis mehreren der vorderen Brust
ganglien verschmelzen und wil'd dann sehr allsehnlich. - Brustganglien finden 
sich stets; bei dfin Săugern ist das vol'- Fig. 1~5. 

derste besonders grofl und zuweilen durch 
Vereinigung mehrerer gebildet. - Bauch
ga.nglien sind bei den Reptilien nicht immer 
deutlich entwickelt. - Dafl bei den ge
schwănzten Formen ain Caudalteil, ent
sprechend dem der Urodelen, vorkommt, 

• d 1l5p 
ist wahrschemlich, je och wenig unter- Necturus (Menobranchu.) maculatus. Ein 

Sucht. _ Eigentiimlich verhalten sich die Stiick des linken sympathischen GrenzstTanges. 
V vorn; H hinten. [J sympathische Ganglien des 

Schlangen (wenigstens Python), da hiel' Hauptgrenzstrangs. ge Ganglion. nsp. ventraler 
Ast der Spinalnerven. re Ramus communicans = 

. R f' G "hIt d' R . yisceralis. rcc Ramus communicans zum kolla .. lm ump em renzstrang le ; le amI teralen Grenzstrang. ri Rami intermedii. '1' Peri. 
viscerales verlaufen einzeln zu den Ein- pherer sympatbischer Nerv. se KQUateraler Grenz-

strang (n. A:SDEusoN 1892 aus GEGENBAUR, Vergl. 
geweiden. Anat. d. Wirbeltiere 1898). 

Der Halsteil des Sympathicus besitzt stet8 na.he Beziehungen zum Vagus, ja 
kann sich bei Săugern mit demselben zu einem gemeinsamen Strang vereinigen. 
Er verhălt sich bei den Sauropsiden eigentumlich, indem hăufig jederseits ober
Hăchliche und tiefer gelegene StrlLnge vorkommen. Bei den Sauriern sind die tiefen 
StrlLnge der tiefen ventralen Halsmuskulatur eingelagerte Schlingenbildungen 
zwischen den Rami viscerales; bei Chamaeleo bilden sie jederseits einen deutlichen 
Strang. - Die tiefen StrlLnge der Crocodile und Văgel verlaufen im Vertebralkanal 
mit der Arteria vertebralis und gehen in die Bruststrănge uber; die oberfllLchlichen 
ziehen dagegen als paarige StrlLnge mit den gemeinsamen Carotiden und werden, 
wenn sich letztere zu einflr Carotis primaria vereinigen, gleichfalls unpaar. Bei 
den Vogeln setzt sich die Verdopplung des Grenzstrangs auf den Brustteil fort, 
indem dessen Ganglien durch doppelte LlLngsverbindungen zusammenhlLngen, 
von welchen die dorsalen durch die Rippengabelungen gehen. - Die Bildung 
Bolch tiefer Stl'linge der Halsregion erinnert sehr an die oben erwlLhnten colla
teralen StrlLnge der ichthyoden Amphibien und leitet sich vielleicht von solchen 
VorllLufern ab. 
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Die Nervi splanehnici, welche wir schon bei den Fischen trafen, entspringen 
auch bei den Tetrapoden etwa in der Region des Schultergurtels oder der Brust 
und begleiten die groBen Darmarterien. - Wie erwll.hnt, ist charakteristisch fur 
die sympathischen Nerven ihre groBe Neigung zur Bildung von Geflechten (Plexus) 
mit Ganglieneinlagerung an den verschiedenen von ihnen innervierten Organen, 
welche Plexus daher in den verschiedensten Korperregionen auftreten. Unter 
ihnen sind die des Darms auch bei den Amnioten besonders ansehnlich (Plexus 
coeliacuB oder solaris). 

Hirnnerven der Craniota. 

Wir erkannten das Hiru als einen durch besondere Bedingungen modifizierten 
vorderen Teil des Cent.-alnervensystems, das sich als Ruckenmark nach hin ten 
fOl'tsetzt. Es 11l.Bt sich daher von vornherein vermuten, daB die vom Hirn ent
springenden Nerven den Spinalnerven des Ruckenmarks entsprechen werden. Bei 
den Acraniern erscheinen, abgesehen von dem zweifelbaften Nervus olfactorius 
und dem N. terminalis, nur die beiden vordersten Nervenpaare besonders modifi
ziert; bei den Cranioten hingegen vieI mehr solcher Paare, woraus hervorgeht, 
daB das Craniotenhirn eine viei Iăngere Strecke des vorderen Centralnerven
systems umfaBt. Scbon fruher wurde hervorgehoben, daB die groBte Zahl der 
Hirnnerven vom Myelencephalon (Medulla oblongata) entspringt, ja man darf viel
leicht mit gewissem Recht sagen, daB ursprunglich sll.mtliche Hirnnerven, mit Aus
nahme der zwei ersten, aus diesem Abschnitt hervorgingen, und daB die Be
ziehungen, welche der dritte (Nervus oculomotorius) und der vierte (N. trochlearis) 
zum Mesencephalon haben, sekundăr erworben sein konnten. 

Im Gegensatz zu dieser Auffassung wird jedoch auch nachzuweisen versucht, daf! die 
Hirnnerven vom V. (Trigeminus) ab, bei der Ontogenesc etwas caudalwărts verschoben wer
den, 80 daf! die Anlage des sog. Ophthalmicus profundus des Trigeminus urspriinglich im Ge
biet des Mesencephalon Hege, die des folgenden Trigeminusanteils im Metencephalon usf. 

Nicht selten wurde versucht, sămtliche Hirnnerven anf Spinalnerven oder 
modifizierte Anteile 801cher zuruckzufuhren. Fur die beiden vordersten, welche 
reine Sinnesorgannerven sind, den Riech- und Sehnerv, N. olfactorius u. N. opti
cus, 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 daB ihre nervosen Anteile 
eigent1ich als ursprungliche Hirnteile aufgefallt werden mussen, was fur die Augen 
besonders klar hervortritt. Der eigenartige Charakter der beiden ersten Nerven
paare IăBt sich daher kaum bezweifeln. 

Fur die librigen Hirnnerven dagegen scheint die Ableitung von Spinalnerven 
gerechtfertigt, wenn auch die Deutungen im Einzelnen sehr weit auseinandergehen, 
und von einer auch nul' annăhernden Ubereinstimmung der Ansichten keine Rede 
sein kann. Die Schwierigkeiten, welche sich der Losung dieses Problems ent
gegenstellen, sind auch besonders groB. Abgesehen von den jenigen, welche die 
technische Untersuchung selbst bietet, ergeben sich weitere aus den Modifikationen 



Craniota (Hirnnerven, Allgemeines). 623 

und Umgestaltungen, welehe die ursprunglichen Spinalnerven im Hirngebiet er
fuhren. Es konnten einerseits Verwaehsungen ursprunglich getrennter, andrerseits 
auch Auflosungen anfănglich einheitlicher Nerven in gesonderte Anteile ein
tI·eten. 

Es fragt sich daher zunăchst, welche Kriterien besonders mailgebend sein 
werden ftir die Erkenntnis der spinalen Natur eines Hirnnervs. - Bei den primi
tivsten Vertebraten (Aeranier und Petromyzon) bleiben, wie fruher erwăhnt, die 
dorsalen und ventralen Spinalnerven noeh unvereinigt. Sowohl die Ontogenie als 
die Vergleiehung seheint nun sieher zu erweisen, daB die meisten, un.d gerade die 
ansehnliehsten Hirnnerven rein dorsalen Spinalnerven entsprechen. Sie entspringen 
ontogenetisch vom Hirn ungefăhr in der Fortsetzung der Ursprunge der dorsalen 
Spinalnerven, von der vorderen Ver1ăngerung der sog. Neuralleiste, aus welcher 
letztere hervorgehen. Es IăBt sich daraus wohl schlieEen, daE in der Hirnregion 
die urspriingliche Nichtvereinigung der dorsalen und ventralen Spinalnerven er
halten blieb und die anfănglich vorhandenen ventralen Spinalnerven (oder Wur
zeln) in dieser Region groEenteiis riickgebildet wurden. Abgesehen von rudi
mentăren ventralen Spinalnerven, die wir spăter als sog. occipitale Nerven in 
der hinteren Region der Medulla oblongata gewisser Fische finden werden, sind es 
nul' die Augenmuskelnerven (III, IV und VI), welche sowohl nach ihrer Entstehung, 
als wegen ihres ventralen Austritts (abgesehen von IV) und der ventralen bage 
ihrer Kerne, sowie wegen ihrer Beziehung zu den Augenmuskeln, mit groEer 
Wahrscheinlichkeit als ventrale Spinalnerven gedeutet werden diirfen. Diese Re
duktion der ventralen Spinalnerven in der Hirnregion hăngt jedenfalls damit zu
sammen, daE die Myomeren der Hirn- (bzw. Kopf-) region gleichfalls grollenteils 
ruckgebildet wurden, indem, wie fruher erwăhnt, die Muskulatur des Kieferkiemen
apparats, welcher von den Hirnnerven versorgt wird, nicht aus den Myomeren, 
sondern aus den beiden Seitenplatten hervorgeht, deren lnnervierung durch die 
dorsalen Spinalnerven geschieht. - Die Augenmuskeln entwickeln sich hingegen 
nach den' recht ubereinstimmenden Angaben vieler Beobachter aus den drei vor
dersten, vor dem Gehorblăschen gelegenen Myomeren (prootischen), womit ihre 
lnnervierung dureh ventrale Spinalnerven gut harmoniert. 

Ein primitiver Dorsalnerv des Ruekenmarks, wie ihn etwa die Acranier zeigen, 
ver1ăuft, wie wir friiher sahen, im Septum zwisehen zwei Myomeren zur Haut, 
teilt sieh hiel' in einen dorsalen und ventralen Ast, wobei an der Teilungsstelle ein 
wenn aueh sehwaches Ganglion auftritt. Beide Ăste lassen mehr oder weniger 
deutlich einen nach vorn gerichteten sog. Lateralast unterscheiden, wăhrend sich 
vom Ventralast noch ein R. viseeralis abzweigt, der die viscerale Muskulatur ver
sorgt (vgL S. 607). Ăhnlich verhalten sich im aUgemeinen die primitiven dorsalen 
Hirnnerven, wie sie bei Cyclostomen und Fischen angetroffen werden. Auch sie 
teilen sich bald nach ihrem Ursprung in einen schwăcheren dorsalen und einen 
vieI 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 Viseeralspalte, wobei 
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sich auch die MundspaIte wie eine solche verhalt. Hiel' teHt el' sich in einen 
schwăcheren sensiblen vorderen Lateralast, der am vorderen (rostralen) Rand der 
Visceralspalte hinabzieht (daher auch R. praetrematicus genannt) und einen 
stărkeren .Ast der den hinteren (caudalen) Rand der betreffenden Spalte ba
gleitet (R. posttrematicus). Von der Teilungsstelle geht auch ein Ramus vis
eel'alis (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 iiD aIlgemeinen den Spinalganglien der dorsalen 
RUckenmarksnerven entspricht . 

.Aus dem Bemerkten folgt, dall die typischen spinalen Hirnnerven einerseits 
durch einen besonderen Verlauf charakterisiert sind, andrerseits aber durch ihre 
Beziehungen zu derMund- oder den VisceralspaIten. In letzterem Verhalten spricht 
sich auch eine metamel'e .Anordnung der N erven aus, insofern die Kiemenspalten 
ebenfaIls den Segmenten entsprechen, d. h. in den Zwischenrăumen zwisChen den 
Somiten angeordnet sind, was wenigstens ffir die urspri1nglichen Kiemenspalten 
der .Acranier und die der Cranioten g1iltig scheint. .Aber die spinalen Hirnnerven 
selbst zeigen sich, wenigstens in der Ontogenie der Cyclostomen (Petromyzon), me
tamer angeordnet, so dall der erste (Trigeminus 1) auf die Grenze des eraten und 
zweiten prootischen Somits fălit, die folgenden zwischen die darauf folgenden 
,Som1.ten. Wir finden demnach, als Kriterien zur Entscheidung iiber die spinale 
Natur der Hirnnerven: 1) ihre metamere Beziehung zu den Somiten, 2) ihre ent-
8prechende Beziehung zu den ursprtinglich metamer geordneten Visceralspalten 
und 3) ihren den urspriinglichen dorsalen Spinalnerven des Riickenmarks gleichen
den Bau und VerIauf. 

Oben wurde bervorgeboben, daJ3 aucb die Bildung eines, den Spinalganglien im all
gemeinen entsprecbenden Ganglions fiir die spinalen Hirnnerven cbarakteristisch erscbeint. 
Die Entwicklung dieser Ganglien verlăuft in vieler Hinsicbt abweicbend von jener der eigent
licben Spinalganglien. Die Anlage der typiscben spinalen Hirnnerven ziebt direkt zum 
Ectoderm und lăuft unter diesem, also nacb auJ3en vom Mesoderm berab. Desbalb wurde 
aucb gelegentlicb angenommen, daJl diese unter dem Ectoderm und zwiscben den Kiemen
spalten berabziebenden Anlagen (die spăteren Rami posttrematici) gar nicbt die eigentlicben 
Spinalnerven seien, sondern besondere Kiemenăste derselben; gleicbzeitig wurden N erven
anlagen nachzuweisen gesucbt, die innerbalb des Mesoderms berabziigen und auch Ganglien 
bilden, welche also die eigentlichen Spinalnerven der Hirnregion darstellten. Eine solcbe 
Annabme scheint umso weniger wahrscbeinlicb, als ja die Spinalnerven der Acranier 
gleicbfalls auJ3erbalb der Muskulatur verlaufen und es wohl miiglich ist, daJl die spinalen 
Hirnnerven die urspriinglichen Verhăltnisse bewahrten. - Die Ganglienbildung der Hirn
nerven erfolgt unter direkter Teilnahme des Ectoderms, indem die unter letzterem herab
ziehenden Nervenanlagen sicb im allgemeinen an zwei Stellen mit besonderen Ectodermver
dickungen (sog. Placoden) innig verbinden. Die eine dieser Verbindungsstellen liegt dorsaler 
(sog. Lateralplacoden), die andere ventraler, und zwar dicbt an den Dorsalenden der Kiemen
spalten (daher epibranchiale Placoden oder Kiemenspaltenorgane genannt). In der Region der 
Lateralplacoden entwickelt iibrigens aucb die Nervenanlage selbst eine Ganglienanlage, welcbe 
sich mit der Placode innig verbindet. Lateral- und Epibranchialplacoden bilden demnacb 
jederseits zwei Lăngsreiben. Die ersteren eine dorsale, etwa in der vorderen und hin teren 
Fortsetzung der Hiirblase, die selbst gewiibnlich als eine eingesenkte Lateralplacode betrachtet 
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wird; die Epibranchialplacoden eine mehr ventrale Reihe in der nobe der dorsalen Kiemen
spaltenenden. Spăter losen sich die Anlagen der Nerven vom Ectoderm ab und nehmen einen 
'Iei! der Zellen der Placoden als N ervenzellen mit sich. Lateralplacoden scheinen sich wenigstens 
bei den Cyclostomen fiir sămtliche dorsale spinale Hirnnerven zu bilden; epibranchiale da
gegen erst vom VII. Nerv (FaciaIis) ab; doch differieren die Beobachtungen hieriiber etwas. 

Nach dem Vorgang der menschlichen Anatomie werden die Hirnnerven von 
vorn nach hinten gezăhlt, und so bei den Anamnia in der Regel zehn, bei deu 
Amnioten zwolf Paare gerechnet, indem bei letzteren noch zwei Nerven, die bei 
den Anamnia weniger deutlich differenziert sind, in die SchădelhOhle aufgenommen 
wurden, und daher den tibrigen Hirnnerven beigesellt erscheinen. Diese zwolf 
Nervenpaare sind von vorn nach hinten: 1. N. olfactorius (der Riechnerv;, 
II. N.opticus (der Sehnerv), III. N.oculomotorius (Augenmuskelnerv), IV. N.troch
learis (Augenmuskelnerv), V. N. trigeminus, VI. N. abducens (Augenmuskelnerv), 
VII. N. facialis, VIII. N. acusticus (Hornerv), IX. N. glossopharyngeus, X. N. vagus, 
XI. N. accessorius Willisii, XII. N. hypoglossus. 

Der Rieehnerv, Nervus olfactorius (1; wurde schon oben als ein spezifischer 
Sinnesorgannerv charakterisiert, dem die Bedeutung eines spinalen Hirnnervs nicht 
zuerkannt werden kann, obgleich dies manchmal versucht wurde. Er tritt, wie 
ebenfalls schon erortert wurde, zum Lobus olfactorius, oder, wenn dieser in Bulbus, 
Tractus und sekundăren Lobus differenziert ist, znm Bulbus. Wenn letzterer dem 
Geruchsorgan sehr dicht anliegt, wie bei Cyclostomen, Chondropterygiern und ge
wissen Teleosteern, so ist der Olfactorius sehr kurz und ein gescblossener Riech
nerv gal' nicht vorhanden, indem von der Riecbschleimhaut zablreiche Biindel von 
Nervenfasern (Fila) ausgeben, welcbe zum Bulbus treten. 

DieseZusammensetzung des Riechnervs aus zablreichen, nicbt fest zusammen
geschlossnen Fila wiederholt sich auch bei den Reptilien hăufig und gilt fast all
gemein fur die Sauger, wo die Fila durch die feinen Locher der Siebbeinplatten 
treten. Nur Ornithorhynchus besitzt, wie friiher erwăhnt, eine einfache Offnung 
fur den Durchtritt jedes Olfactorius. Schon beim Gehirn wurde hervorgehoben, 
dan der Olfactorius der Anuren und Gymnophionen mit zwei Wurzeln entspringt. 
- Wie es scheint, besteht der Riechnerv stets aus marklosen Nervenfasern, be
wahrt also eine ursprunglichere Beschaffenheit. 

Bei gewissen Fischen (zahlreichen Haien und Rochen, Protopterus, Oeratodus [Embryo} 
uud .Amia) findet sich neben jedem Olfactorius ein eigentiimlicher sog. Nervus terminalis 
(oder apicalis), der sich, dicht neben ihm hinziehend, ebenfalls zur S~hleimhaut der Nasen
grube begibt. In seinem Verlauf bildet er bei den Chondropterygiern ein Ganglion (siehe 
:Fig. 406, S. 0(9); sein U rsprung liegt hier weit vorn am Telencephalon, dicht neben dem Re
cessus neuroporicus, bald mehr ventral, bald mehr dorsa!. Bei Protopterus entspringt er dagegen 
aus dem Zwischenhirn. Er soli entweder nur marklose Fasern (Protopterus), oder daneben 
auch markhaltige fiihten (Chondropterygii). DaJl der N. terminalis nur ein abgeloster Teil 
des Olfactorius sei, ist wenig wahrscheinlich; auch wurde die Vermutung aufgestellt, daJl 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 optieus (Il), geht, wie wir spăter sehen werden, ontogene
tisch direkt aus dem StieI der Augenblase hervor, die sich jederseits aus dem 

Bids chli, Vergl. Anatomie. 40 
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Diencephalon hervorstiilpt, und hauptsăchlich den nervosen Teil des Auges, die N etz
haut, bildet. Die Optici entspringen daher vom Boden des Zwischenhirna'vor dem 
Infundibulum; doch sind ihre Fasern als Tractua opticus in die zum Mesencephalon 
gehOrigen Lobi optici und bei den Săugern auch zu den Corpora geniculata 
lateralia des Diencephalon zu verfolgen. - Die Stărke der Optici steht natiirlich 
in direktem Verhăltnis zur GroBe der Augen; wenn diese verkiimmern, reduzieren 
sich auch die im allgemeinen sonst recht atarken Sehnerven. - Der meist dreh
runde, selten bandformige Opticus wird von einer faserigen Scheide umhiillt, die 
aus den Hirnhăuten hervorgeht. Er tritt gewohnlich direkt in die Orbita zum 
Grunde des Augapfels, in welchen er eindringt. Sein feinerer Bau ist meist eigen
artig, indem von der bindegewebig-faserigen Scheide radiale, verzweigte Scheide
wănde in ihn eindringen und ihn in Faserbiindel zerlegen. Bei vielen Knochenfischen 
greifen diese Bindegewebsscheidewănde von beiden Seiten alternierend zwischen 
einander, weshalb sich der Nerv, nach Entfernung der Riille, zu einem Band aus
breiten IăBt. Auch bei den Vogeln erlangt er wegen der Beschaffenheit dieser 
Septen meist eine blattrige Zusammensetzung. Besonderes Interesse besitzt 
die Kreuzung der Sehnervenfasern (Chiasmabildung), welche bei den verschiede
nen Klassen in verschiedener Weise geschieht. Die Cyclostomen und Dipnoer zeigen 
ăuBerlich keine Andeutung der Kreuzung; jeder Optic ilS begibt sich zum Auge 
seiner Seite; es ist jedocherwiesen, daB sich die Opticusfasern in diesen Făllen 
im Hirninnern groBenteils kreuzen. - Bei den meisten Wirbeltieren erfolgt 
die Kreuznng 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 ]!'ischen 
schon bei den Chondropterygiarn und Ganoiden, ebenso bei allen hOheren Klassen. 
Dar feinere Bau des Chiasmaa variiert je nach den Abteilungan und dem Bau 
der Sehnerven etwas, indem sich taHs grobere Faserbiindel kreuzend durchflech
ten, bald nul' feinste (Sauger). Die Fraga nach dem Grade der Faserkreuzung 
erscheint noch immer etwaa unaicher. Fiir die Sauger iat ziemlich sicher festge
stellt, daB die Kreuzung der Fasern in den meisten Făllen keine totale ist (auage
nommen gewisse Rodentia). Bei den iibrigen Klassen dagegen wird die Kreuzung 
jetzt i. d. R. als eine vollstandige betrachtet, was besonders fur die Teleostei klar 
erscheint, da sich die beiden freien Optici hiel' iiberkreuzen, ohne sich zu durch
flechten (a. Fig. 409 C, S. 572), weshalb die Kreuzung sicher eine totale ist, wenn 
nicbt etwa schon im Innern des Hirns ein FaseraustauBch sich zugeselIt. 

Jm allgemeinen scbeint die Kreuznng bei dem niederen WirbeItieren vollstandiger zu 
sein als bei den Săugern, und aucb bei diesen umso ausgiebiger, je seitlicber die Augen ge
ricbtet sind, also je weniger sicb ihre Sebfelder iiberdecken. 

An dieser SteUe moge kurz erwahnt werden, daB auf der Grenze von Di- und Mesen
cephalon der Embryonen gewisser Haie die Anlage eines sensiblen Nerven (N. thalamicus) 
beobachtet wurde, die jedocb bald wieder schwindet, nachdem sie in Beziehungen zum Ramus 
ophthalmicus des Trigeminus und dem Oculomotorius trat. 

Die spinalen Hirnnerven. Oben wurden die Kriterien erortert, welche fiir die 
Beurteilung dar spinalen Natur eines Hirnnerven maBgebend zu el'achten sind, und 
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die wir daher unsrer Betraehtung zugrunde legen mfissen. Wie zu erwarten, sind 
es die Verhaltnisse der primitiveren Wirbeltiere (insbesondere der Cyelostomen 
und Fisehe), welehe den klarsten AufsehluB bieten, wogegen bei den hoheren 
Formen zahlreiche Verănderungen eingetreten, ja ganze Partien des ursprunglichen 
Nervenapparats geschwunden sind. - Abgesehen von den Augenmuskelnerven 
(III, IV und VI), die wir ihrer besonderen Natur wegen zuletzt betrachten wollen, 
sondert man die auf den Opticus folgenden Hirnnerven, welche im aUgemeinen 
den Charakter dorsaler Spinalnerven darbieten, hăufig in zwei Gruppen: eine vor
dere, die den V., VII. und VIII. Nerv umfaEt, und nach dem ansehnlichen V. 
als Trigeminusgruppe bezeichnet wird, uhd eine hin tere, die Vagusgruppe (IX.
XI. Nerv), nach dem X.genannt; ihr schlie1\t 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 hauptsăchlich 
darauf, da1\ ihre Angehorigen hăufig năhere Beziehungen, Verbindungen, ja zuweilen 
gemeinsame Urspriinge besitzen, also eine gewisse ZusammengeMrigkeit verraten. 

Trigeminusgruppe. Der bezeichnende Nerv dieser Gruppe ist der V., der 
Trigeminus. Er ist meist der stărkste Hirnnerv und entspringt vom Vorderende 
der Medulla oblongata. Er fiihrt seinen Namen deshalb, weil er sich in drei 
Hauptăste verzweigt, also gewisserma1\en dreiteilig erseheint. Ob der Trigeminus 
einem einfachen Spinalnerv entspricht, oder aus der Vereinigung zweier hervor
ging, ist ein noch nieht vollig gelOstes Problem, obgleich ilS sehr wahrscheinlieh 
ist, daB el' aus zwei urspriinglichen Spinalnerven entstand, die zwischen dem ersten 
und zweiten und zweiten und dritten Kopf80mit liegen. Manche Morphologen sind 
sogar geneigt, ihn aus einer gro1\eren Zahl ursprtlnglicher Spinalnerven abzuleiten, 
doch ist dies wenig wahrscheinlieh. - Wir betraehten zuerst seinen Bau und 
seine Verbreitung bei den primitiven Wirbeltieren, besonders den Fischen (s. Fig. 445). 
Der Trigeminus entspringt an dem angegebenen O1't 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 
mehre1'en Po1'tionen zusammengesetztes Ganglion, oder aueh ein ganglioses Gefleeht
werk (sog. Ganglion Gasseri oder semilunare), das einem Spinalganglion gleichgesetzt 
werden darf. V on dem Ganglion entspringt in rostraler Richtung ein rein sensibler 
Ast, der Ramus ophthahnicus (entspreehend einem Ramus lateralis dorsalis), so 
genannt, weil el' in die Augenhohle eintritt, diese dorsal durehzieht und aus ihr 
vorn hervortritt, um die Haut der Schnauze, sowie die Schleimhaut der Nasen
grube oder Nasellhohle zu versorgen. - Bei den Chondropterygiern uud Ganoiden 
treten zwei Rami ophthalmici (ein superficialis und ein profundus) durch die Augen
hOhle, welche sich jedoch gewohnlich vor dem Austritt aus letzterer vereinigen. 

Bei gewissen Chondropterygiern und Polypterus besitzt der It profundus einen vom 
iibrigen 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 sieh nur ein Ramus ophthalmieus, 
weleher dem profundus der Fisehe entsprieht, und ein ăhnliehes Verbreitungs
gebiet besitztj aueh an die Augendrl1sen (Trănen- und Hardersehe Drl1se), die 
Conjunetiva und das obere Augenlid Zweige abgibt und sieh bis zur Sehnauzen
spitze (bei Vogeln z. B. in den Sehnabel) fortsetzt. Die Beziehungen des Ramus 
ophthalmieus zu dem sog. Ganglion eiliare und dem N. oeulomotorius sollen er8t 
bei letzteren erortet werden. 

Von der Fortsetzung des Trigeminus, oder aueh direkt aus seinem Ganglion, 
zweigt sieh ferner der Ramus maxillaris (superior) ab, der als sensibler Nerv die 
Ober- und Zwisehenkieferregion veraorgt und gleiehfalla meist die ventrale Region 
der Orbita durehsetzt. Alleh er erhălt sieh bei den Tetrapoden ăhnlieh und ver-
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sorgt hiel' Teile der Gesiehtshaut, den Sebnabel der Vogel, die Rl1sselbildungen 
und Barthaare der Săuger, jedoch auch die Zăbne des Oberkiefers und steht mit 
dem Kopfteil des Sympathicus durch das hăufig ausgebildete Ganglion spheno
palatinum in Verbindung. Bei den Săugern bildet seine Hauptfortsetzung der N. 
infraorbitalis (a. Fig. 447). 

Der ansehnliehste Trigeminuaast ist fast stets der R . mandibularis (8. maxil
laria inferior), der, wie sein Name sagt, zum Unterkiefer geht und gemischter 
:Natur iat 1). Bei den Knorpelfiachen noch Iănga der AuBenseite des knorpligen 

1) Auf Fig. 446 sind die motorischen Anteile der Hirnnerven durch horizontale Striche
lung angedeutet; die sensiblen Haut- oder Darmllerven schwarz; die Seitenorgalle versorgen
den Anteile rot. 
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Unterkieferbogens hinziehend, tritt el' mit der Verknocherung derMandibel in 
deren inneren Kanal. Seine Muskelzweige innervieren die Muskulatur des Unter
kiefers, wie wir schon frfiher (8. S. 436) erwăhnten. Die sensiblen Ăste versorgen die 
Unterkieferhaut, die Unterkieferzăhne, Barteln usw.; bei den hOheren Wirbeltieren 
anch z. T. die Schlăfenregion, Ohrgegend, die Wangenschleimhant und die Speichel
driisen; bei den Săugern (nnd schon manchen Reptilien) ebenso die Zunge (N. lingualis, 
vgl. Fig. 447). Dieser Ast kann gleichfalls mit dem Kopfteil des Sympathicns ver
bunden sein (Săuger), unter Bildl1ng eines besonderen Ganglion oticum (s. Fig. 447). 

Fig.4H. 

------ -----~----Mandibularis V' .................... 

" " " "-Săugetier. Schema der Hirnnerven und ihrer wichtigsten Ansbreitungen. Auch der Kopfteil des sym· 
pathischen Grenzstrangs ist teilweise dargestellt. Die Nerven 1, lI, IV nnd VI sind weggelassen. 1. Nerv. 
buccinatorius V'. - 2. N. petrosu. superf. major. - 3. N petros. profund. - 4. N. auricularis post. Vll. -

5. Nn. eiliare •. - 6. Radix longa gangl. ciI. - 7. Ram. iuf. N. oeulom. O. B. 

Eigenartige Verhăltnisse zeigt der Trigeminus zahlreicher Knochenfische, indem von 
seinem Gangliengeffecht dorsale sensible Ăstchen als Rami cutanei dorsales in die SchădelhOhle 
aufsteigen. Sie verbreiten sich entweder nur in dem das Hirn umhiillenden Fettgewebe, 
wobei sie zuweilen Verbindungen mit iihnlichen Dorsalăsten des Vagus (X) eingehen, oder 
treten bei gewissen Formen auch auf die Schădelobertliiche hinaus, um sich an der Ver
sorgung der Sinnesknospen (Geschmacksknospen) zu beteiligen. Bei einer Anzahl Teleosteer 
( namentlich den Gadidae) tritt ein solch sensibler Dorsalast des Trigeminus aus der hinteren 
dorsalen Schădelregion aus und zieht als sog. R. lateralis trigemini jederseits an der Basis 
der Dorsaltlossen liings der ganzen Rlickenkante hin (s. Fig. 448). Dabei steht er mit den 
Dorsalăsten der Rlickenmarksnerven durch Rami communicantes in regelmiiBiger Verbindung. 
Von diesem Lateralis trigemini (auch R. lateralis accessorius genannt), welcher durch den 
Zutritt der Rami communicantes gemischter Natur wurde, gehen Nerveniistchen zur Haut 
(Sinnesknospen) der Rlickenkante und der Riickentlossen; bei gewissen Formen jedoch auch 
solche zu den kehlstăndigen Bauchtlossen, zuweilen (Gadidae) auch den Brusttlossen und 
sogar der Analtlosse (s. Fig. 448). Andrerseits erhalten auch die Muskeln der Rlickentlossen 
Ăstchen der Rami laterales V. - Diese eigentUmliche Ausbreitung eines Hirnnerven liber 
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den ganzen K1irper ist besonders wegen der Analogie mit dem Ramus lateralis des Vagus 
von Interesse. Die regelmăJ3igen Verbindungen der Rami laterales V mit den Spinalnerven 
machen ihre Entstehung als sog. Collectornerven durch SchIingenbildung zwischen den 
Dorsalăsten des Trigeminus und der Spinalnerven sehr wahrscheinIich) woran sich zuweilen 
auch ein dorsaler Vagusast beteiIigt. Wir werden auf diese Analogie bei der Besprechuug 
des R. lateralis vagi nochmals zuriickkommen . In neuerer Zeit wird jedoch der sog. R. late
ralis V auch als zum Facialis geh1irig aufgefaJ3t. 

Oben wurde schon hervorgehoben, daLl der Trigeminus jetzt gewohnlich 
als ein doppelter dorsaler Hirnspinalnerv gedeutet wird, und zwar meist so, 
daLl der Ramus ophthalmicus profundus als ein stark reduzierter vorderer (1.) 
Nerv, der fibrige Trigeminus als ein zweiter (2.) betrachtet wird. Der R. ophthal
micus profundus wăre dann wohl einem allein erhaltenen dorsalen Lateralast des 
Trigeminus 1 gleichzusetzen, wăhrend der Maxillarast dem praetrematischen Ast 
des Trigeminus 2, der Mandibularast dessen posttrematischen und der R. ophthal
micus superficialis dessen Dorsolateralast entsprache. Gelegentlich wurde jedoch 
auch der Maxillarast dem Trigeminus 1 zugerechnet. 

As~e d. La ~ . ~r i gam ini zu paar. rl css.u.Analfl. 

Gadus morrhuaj von links. Der Verlauf des Ramus laterali s d e s Trigeminu § und seiner Ăsta 
zu den paa.rigen Flossen, den Riicken- und Analflossen eingezeichnet; ebenso die beiden Aste des Ram us 

laterali s vagi (superficialis und profundus) (D. StaDnius b49J. v. Eu. 

Faeialis (VII). Schon oben wurde hervorgehoben, daLl die Urspriinge des 
Trigeminus und Facialis bei den Anamnia sehr eng verbunden, die Ganglien 
beider sogar meist innig verwachsen sind. Ferner wird als urspriinglicher 
Anteil des Facialis der VIII. odeI' Hornerv (N. acusticus) gedeutet, der den sen
sorischen Nervenzweigen (dorsolaterale Ăste) zuzurechnen ist, welche die sog. 
Seitenorgane innervieren. Der Acusticus hat sich vom Facialis abgesondert, doch 
stehen seine Wurzeln mit denen des letzteren hăufig noch in naher Beziehung. Bei 
schărferer Sonderung des Facialis vom rrrigeminus, so bei den Amnioten, bildet 
el' ein eigenes Ganglion (G. geniculi). Sein weiterer Verlauf erweist ihn als den 
zur ersten Visceralspalte (Spritzloch odeI' Spiraculum der Fische) gehOrigen spinalen 
Hirnnerv (Fig. 446). Dementspl'echend verteilt el' sich bei den Fischen und den sich 
ahnlich verhaltenden ichthyoden Amphibien (sowie den Larven der iibrigen) an den 
beiden ersten Visceralbogen, indem sein kurzer Ursprungsstamm (bei den Fischen 
Ramus hyoideo-mandibularis) einen posttrematischen gemischten Ramus hyoideus 
abgibt, der langs des Hyomandibulare und Zungenbeinbogens herabzieht, wah-
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rend ein praetrematischer sensibIeI', auch Seitenorgane innervierender R. rnandi
b'ltlaris zum Unterkiefer zieht und sich in einen R. internus und extel'llUS teilen 
kann. Ais vorderen dorsolateralen, die Seitenorgane uber der Orbita versorgenden 
und rein sensorischen Ast finden wir bei den Fischen und den ichthyoden Amphibien 
einen R. ophthalrnicMs sMPe?'ficialis {acialis, der etwa im Bereich des Ophthalmicus 
superficialis V hinzieht, und sich mit letzterem Nerv hăufig innig vereinigt. Bei den 
erwăhnten Amphibien scheint der entsprechende Nerv wesentlich nur vom Facialis 
gebildet zu werden, obgleich er zuweilen auch als Ophthalmicus superficialis 
trigemini aufgefa.Bt wurde. - Ein sensorischer Zweig, der die Seitenorgane unter 
dem Auge versorgen soB, erstreckt sich als Il. buccalis Iăngs des Oberkiefers, 
hăufig in in niger Verbindung bis Verschmelzung mit dem R. maxillaris V, wăhrend 
sich ein sensibIeI' R. palatinus zur Schleimhaut der MundhOhle begibt. 

Bei den Amnioten bilden sich die sensiblen Facialisăste meist stark odeI' vollig 
zuriick (Ramus ophthalmicus superficialis facialis, R. buccalis). Dagegen bleibt 
der posttrematische, zum Hyoid ziehende und vorwiegend motorische Ast erhalten 
und versorgt Mnskeln dieser Region, wie Bchon fruher angegeben wnrde (so nament
lich den DepresBor mandibulae, den Mylohyoideus, 8tylohyoideus, 8phincter colli, 
Platysma myoides bei 8ăugern). Bei letzteren sendet el', unter verwickelter Geflecht
bildung (Plexus parotideus oder Pes anserinus), an der sich auch Trigeminuszweige 
beteiligen, zahlreiche Ăste zur Gesichtsmuskulatur, die sich, wie fruher (8.450) her
vorgehoben, aus dem 8phincter colli und dem Platysma myoides entwickelte. 

Ais R. palatinus VII wird bei den Săugern zuweilen der sog. N. petrosus super(ieialis 
major aufgefaJlt, der sich zum sympathischen Ganglion sphenopalatinum begibt (s. Fig. 447), 
zu dem auch ein Trigeminusast geht. - Ein Facialisast zieht bei den Săugern als sog. Ohorda 
tympa'lt't durch die Paukenhohle zum Boden der Mundhohle und verbindet sich hier mit dem 
friiher erwăhnten R. lingualis trigemini. Bei niederen Wirbeltieren wurde der Vertreter der 
Ohorda tympani zuweilen in einem R. mandibularis internus V, ader in einem Ast des R. 
palatinus VII gesucht, vielfach jedoch aueh im R. mandibularis VII, was jedoch insofern nicht 
zutrifft. als die Chorda tympani van dem posttrematischen Faciallsast ausgeht. 

ACl1sticus (VIII). DaLl der Hornerv ein zum Facialis gehOriger Teil ist, 
folgt auch daraus, daR sein Ursprung hăufig noch innig mit der Facialiswurzel 
verbunden ist; stets aber tritt er sehr dicht beim Facialis aus. El' ent
springt bald mit einem, bald mit mehreren Wurzelbundeln, die sich ver
einigen, oder gesondert zum Labyrinth treten, indem sie meist gemeinsam mit dem 
Facialis in das Prooticum (Petrosum) eintreten. Anch GanglienanschweBungen 
treten an ihnen auf. Aus dem Nerv entwickeln sich zwei Ăste, ein vorderer 
Rarnus vestibularis und ein hinterer R. cochlearis, deren Verteilung am GehOr
organ spăter zu besprechen sein wird. 

Vagusgntppe. Die folgenden drei Hirnnerven, der Glossophm'yngeus (IX), Va

gus (X) und Accessorius (XI) werden hăufig zu einer Gruppe vereinigt, da ihre 
Ursprunge oft innig verbunden sind (so namentlich bei Amphibien, Crocodilen, 
Vogeln), 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. glossopharyngeus (IX) zeigt bei Petromy%on und den Fischen (s. Fig. 446) 
alle Eigenschaften eines typischen spinalen Hirnnervs (bei den Myxinoiden wurde 
ein gesonderter Glossopbaryngeus vermWt). Er entspringt bei ersteren selbstandig, 
jedoch haufig sehr dicht beim Vagus und bildet ein Ganglion (bei Mammalia als 
Ganglion petrosum bezeichnet). Sein weiterer Verlauf erweist ihn als Nerv der 
ersten Kiemenspalte. El' teilt sicb in einen starkeren posttrematischen Ast, der 
am 1. Kiemenbogen herabzieht und mit seinen Endverzweigungen zur Schleim
haut des MundhOhlenbodens und der Zunge geht, und einen praetrematischen 
sensiblen Ast oder R. hyoideus, der zum Zungenbeinbogen (auch MundhOhle, 
Pseudobranchie der Teleostei) tritt. Beide Aste schlie.Ben demnach die 1. Kiemen
spalte ein. Ein sensibler Dorsalast des IX. wurde bei Petromyzon, den Raien und 
gewissen Ganoiden (Larven von Amia und Polypterus) beobachtet. Ferner findet 
sich wenigstens bei manchen Fischen ein R. pharyngeus (palatinus). 

Wie schon hervorgehoben wurde, sind bei denAmphibien die Ganglien des IX. 
und X. N ervs meist vollig verschmolzen. Der dem Glossopharyngeus entspre
chende Nerv dieses Ganglions innerviert bei den Perennibranchiaten auch das auf dem 
ersten Kiemenbogen stebende erste Kiemenbiischel und wie bei den iibrigen Amphi
bien gewisse Muskeln dieser Region; er" endigt in der Schleimhaut des Mund
hOhlenbodens und der Zonge als N. lingualis. Ein bis mehrere Rami pharyngei 
(palatiui) konnen aus dem Glossopharyngeus hervorgehen. - Der Glossopharyn
geus der Amnioten verbalt sich ahnlich, indem er im alIgemeinen entsprechende 
Aste entsendet. Seine innigen Beziehungen zum Vagus dokumentieren sich zuweilen 
durch Verbindungen mit demselben, worauf es auch wohl zuriickzufiihren ist, daR 
bei den Sauropsiden vom Glossopharyngeus Nervenaste ausgehen konnen, welche bei 
den Sliugern dem Vagus angehOren, so ein Ast zum Kehlkopf (Laryngeus superior) 
und zuweilen auch Pharyngealaste. Seine Endzweige begeben sich auch bei den 
Amnioten zur Zungenwurzel und bilden deren Geschmacksnerv (besonders Sliuger). 
Femel' versorgt er auch Moskeln des Zungenbeins und des Pharynx. 

Vagu,s (X). Diesel' ansehnliche Nerv besitzt besonderes Interesse, da er sich 
als ein Komplex ebenso vieler urspriinglicher Rimspinalnerven erweist, als 
Kiemenspalten hinter der ersten folgen. Bei Cyclostomen und Fischen (s. Fig.446) 
la13t sich meist eine Sonderung der Vagusursprtinge mit ihrem Ganglion in zwei 
Portionen mehr oder weniger deutlich erkennen, eine vordere und mehr dorsale 
Portion, welche dem Ursprung des Glossopharyngeus genahert ist, und eine hin
tere, zuweilen mehr ventrale. Die vordere Portion verbindet sich, wie es scheint, 
gewohnlich nur ziemlich locker mit der hinteren und setzt sich in den rein sensorischen 
Ramus lateralis des Vagus fort, der ăbnlich wie der R. lateralis dorsalis des VII 
(Ophtbalmicus snperficialis VII) zm' Innervierung von Seitenorganen bestimmt ist.
Die hintere Wurzelportion entspringt bei den Chondropterygiem mit zahlreichen 
Wurzelfll.dchen, bei den iibrigen Fischen mit einer bescbrănkten Zahl und gebt in 
den sog. Truncus branchio-mtestinalis iiber, der gemiscbter Natur ist und, wie sein 
Name sagt, die Kiemen, sowie einen Tei! der Eingeweide versorgt. - Dieser 
Truncus teHt sich in so viele sekundăre Aste als Kiemenspalten binter der ersten 
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folgen. Jeder dieser Asteverhălt sichso wiediezu den beiden ersten Visceralspalten 
tretenden Aste des VII odeI' IX, d. h. el' teilt sich am Dorsalende der Spalte in 
einen R. praetrematicus, der am V orderrand der Spalte herabzieht, und einen R. 
posttrematicus der am hinteren Rand hinzieht. Die Zahl dieser Kiemenăste hăngt 
also von der der Kiemenspalten ab; sie betrăgt bei Petromyzon 6, ăhnlich auch 
5-6 bei den Notidaniden unter den Baien, dagegen 4 bei den iibrigen Fischen. -
Wenn die Kiemenspalten wie bei Petromyzon und den meisten Chondropterygii in 
weiteren Zwischenrăumen aufeinander folgen, so ist der gemeinsame Truncus 
branchio-intestinalis, von welchem die Kiemenăste entspringen, langgestreckt und 
bildet bei Petromyzon, sowie gewissen Chondropterygieru am Ursprung jedes 
Kiemenasts ein besonderes Ganglion (entsprechend den sog. epibranchialen Pla
coden), wăhrend sich bei andern Knorpelfischen eine gemeinsame lăngere Gan
glienmasse findet. Mit der Zusammendrăngung der Kiemenspalten bei den iibrigen 
Fischen verkiirzt sich der Truncus branchio-intestinalis stark und die Ganglien 
(mit Ausnahme des ersten) vereinigen sich zu einer gemeinsamen Masse, oder bilden 
ein ganglioses Geflechtwerk, wie es sich bei Knochenfischen gewohnlich findet. 

Ein dorsaler, in die Schădelhohle aufsteigender Vagllsast kommt den Cyclo
stomen und Fischen hăufig zu; el' 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 feruer von 
jedem Ramus branchialis ein Ramus pharyngens znr Muskulatur und Schleimhallt 
des Schlundes; bei den Knochenfischen sind diese Rami auf wenige (3-1) be
schrănkt, welche direkt vom Gangliengeflecht ausgehen. 

Der Truncus branchio-intestinalis setzt sich caudalwărts, iiber die Kiemen
region hinans, Iăngs des Osophaglls als Ramus intestinalis fort, der Zweige zum 
Osophagus und Magen, zuweilen sogar znm Anfang des Mitteldarms sendet, andrer
seits anch den Berzvorhof und die Schwimmblase versorgt, wenn sich eine solche 
findet. DaE diese Eingeweidenerven hăufig Verbindungen mit dem Sympathicus 
eingehen, wurde schon bei diesem erwăhnt. 

Besonders eigentiimlieh erseheint das Verhalten der beiden Rami intestinales bei Myxine, 
indem sie sieh in ihrem Verlauf bald vereinigen unel dann als unpaarer Nerv auf der Dorsal
seite des Darms bis zum After ziehen. 

Aus dem Verhalten der Kiemenăste des Vagus folgt, daE jeder derselben 
dem Branchialast eines urspriinglichen spinalen Hirnnerven entsprechen muE. Dies 
beweis t, daE der Vagns kein einfacher Hirnnerv sein kann, sonderu ein Komplex 
ebenso vieler, als el' Kiemenăste entsendet. Fraglich muE abel' erscheinen, ob wir 
den Vagus (abgesehen von seinem R. lateralis) als ein Verschmelzungsprodnkt 
ebenso vieler vollstăndiger Spinalnerven zn betrachten haben, odeI' ob nicht die 
auf den ersten folgenden Kiemenăste nul' rudimentăre Spinalnerven reprăsentieren, 
welche sich dem vordel'sten vollstăndigen angeschlossen haben, unter Reduktion 
ihrer Wnrzel. Die ontogenetischen Beobachtungen, besonders an Petromyzon, 
scheinen mehr fur letztere Dentung zu sprechen. - Die weit caudal wărts iiber 
die Kopfregion hinans reichende Verbreitung des R. intestinalis am Darm, Herz 
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und Sehwimmblase (oder Lunge), wie sie bei den hOheren Wirbeltieren noch mehr 
hervortritt, wird meist und wohl mit Reeht auf eine eaudale Verlagerung dieser 
Organe zuriiekgefiihrt, womit aueh der R. intestinalis und seine Ausbreitungen 
allmlihIieh weiter eaudalwlirts geffihrt wurden. Immerhin konnten bierbei auch 
noeh andere Momente im Spiei sein. 

Der sensorisehe R. oder N. lateralis des Vagus findet sieh bei slimtliehenAnam
nia, welehe Seitenorgane am Rumpf besitzen, also nicht nur den Cyelostomen (aus
genommen die Myxinoiden) und Fisehen, sondern aueh den ichthyoden Amphibien, 
Urodelen und einzelnen Salamandrinen, z. B. Molge, sowie den wassel'lebenden 
Larven der iibrigen. Nur selten ist er bei gewissen Fisehen (Plectognathen) sehr 
rl1ekgebildet. - Er erstreekt' sich gewohnlich bis zum Sehwanzende und gibt 
Astehen zu den Seitenorganen oder dem Seitenkanal ab. An seinem Urspmng 
entsendet er bei den Fisehen gewohnlieh einen R. opercularis, hauptsăehlich zur 
inneren FIăehe des Kiemendeekels; hliufig aueh einen Ast ZUl· hinteren Kopf
und der Sehultergegend. Wenn eine Sonderung des dorsalen und ventralen Seiten
mmpfmuskels besteht, wie bei den Fischen, so vel'lăuft der hăufig allein ausgebil
dete Rauptstamm des Lateralis stets auf der Grenze beider Muskelpartien in dem 
horizontalen Septum, bald tiefer zwisehen der Muskulatur Iăngs der Wirbelsăule 
oder den Rippen (Petromyzon, Baie, einzelne Knoehenfisehe, besonders Anguilla), 
bald dagegen oberfllichlieh unter der Baut. Am Sehwanzende tritt er jedoeh 
gewohnlich unter die Raut. 

Wenn der Seitenkanal der Fische (speziell Teleostei), welcher Seitenorgane enthiilt, 
yon dem Horizontalseptum gegen diil Dorsal- oder Ventralllăche zu verlagert wird, was nicht 
selten vorkommt, so entwickelt sich ein BOg. R. superfieialis des Lateralis, der fruher oder 
spăter von ihm abzweigt und, unter dem Seitenkanal hinziehend, diesen mit Nervenăstchen 
versorgt (5. Fig. 448, S.630). Er enthălt zuweilen noch weitere Verstărkungen durch Zutritt 
von Zweigen des Hauptasts (des sog. Ramus lateralis profundus). In der Schwanzgegend ver
einigen sich beide Aste wieder. - Bei gewissen Knochenllschen (z. B. Clupeiden, Cypri
noiden, auch Polypterus) kann an Stelle des friiher erwăhnten R. lateraIis trigemini (siehe 
S. 629) ein besonderer Riickenkantenast des R. lateralis X (R. latemlis superficialis superior) 
treten, der die Riickenllossen versorgt. 

Bei den Dipnoern und Amphibien (Ichthyoden, sowie Larven) findell sieh 
auRer dem in der Muskulatur der Seitenlinie verlaufenden Bauptstamm (profundus) 
in der Regel noeh ein dorsaler und ein ventraler Ast des R. lat. X, die der Riieken
und Bauehlinie sehr genăhert sind. - Bei den Anuren und Amnioten wurde der 
sog. R. aurieulmis des Vagus (s. Fig. 447), weleher bei den ersteren mit der Ar
teria eutanea zur Raut zieht, hliufig als Rest des Ramus lateralis gedeutet; bei 
den Amnioten aber aueh als ein R. eutaneus dorsalis X. 

Der R. lateralis X 1I1Rt sieh in lihnlieher Weise wie der des Trigeminus als 
dureh Sehlingenbildung zwisehen ursprungliehen Zweigen dorsaler Spinalnerven 
entstanden deuten. Dies ist sehr wahrseheinlieh, weil sieh bei Petromyxon vom 
Dorsalast jedes dorsalen und ventralen Spinalnervs ein Verbindungszweig zum 
R.lateralis begibt; aueh bei Raifiseh-Embryonen wurden solche Verbindungen mit 
den dorsalen Wurzeln noeh gefunden. Dies maeht es sehr plausibel, daR der R. 
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lateralis Ul'spriinglich aus einer solchen Schlingenbildung hervorging, sich erst 
nachtrăglich von den Spinalnerven isoliel'te und durch bleibenden Zusammenhang 
mit dem Vagus zn einem Hirnnerv von anscheinend ganz abnol'mer Âusbreitung 
wurde. Der rein sensorische R lateralis X gehort zu den dorsolateralen senso1'ischen 
Ăsten dar spinalen Hirnnerven, die wir auch schon am Trigeminus und Facialis 
trafen, Die 1ibereinstimmende funktionelle Bedeutung gibt diesen Ăsten einen ge

wissen gemeinsamen Cha1'akter, der sich auch in ihren Urspl'iingen im Gehirn aus
spricht, In dieser Hinsicht scheint es ferner von Bedeutung, daB sich bei den 

ÂnaI)lnia, welche Seitenorgane besitzen, ge- Fig . .\lU. 

wohnlich eine noch weiter rostralwărts zie
hende Ausbreitung des Rlateralis X darin aus

spricht, daB zwischen dem Facialis- und dem 
Vagusganglion eine Anastomose durch einen 
sog. R. reeurrens des Facialis hergestellt er
scheint (s. Fig. 446), welche gewissermaBen 
durch den R ophthalmicus superfacialis fa
cialis auch auf den R ophthalmicus super
ficialis des Trigeminus fortgesetzt wird, so daB 
in diesem Fall das System des Lateralis uber 
die gesamten spinalen Hirnne1'ven sieh ro stral
wărts auszudehnen seheint. - Bei dieser Ge

legenheit sei erwăhnt, daB sich zwischen Ăsten 
von Hirnnerven noch vielfach lokale Anasto-
mosen finden, die hiel' nieht besonders e1'
wăhnt werden konnen. 

Bei den kiemenlosen Wirbeltieren gehen 

die Kiemenăste des Vagus naUtrlich sehr zu
riick, sollen sieh jedoeh wenigstens teilweis ala 
Schlundăste (Rami pharyngei) erhalten, wenn 
dies nicht etwa die schon bei den Fischen ver
tretenen Schlundăste sind. In der Hauptsaehe 
erhălt sich a180 bei diesen Vertebra ten der R. 

nls ...... · 

ce .. · 

al.· 

.. · .. ·cl.: 

Schematische Darstelluug der Halsnerven 
(schwarz), Arterian (weiJl) und Kiemen· 
s pal ten d eri v a t e (punktiert) einer Eidechse 
(speziell Sphenodon). - Db Duetus botalli.
Sg Sympathicus. - aQ Aorta. - ce Carotis 

intestinalis, wăhrend der R, lateralis fast odeI' externa. - ci Carotis interna. - al Art. la· ryngea inf. - ck Carotisk5rperehen. - git 
"U'g riickgeb'ldet 'st ' , h b Ganglion petrosum (IX). - ge Ganglion cer· 

Vv 1 1 1, Wle Wll' SC on O en vieale des Sympathicus. _ hp Hippoglossus.-
sahen Am Vag s rs fi d t 'h h gv Ganglion nodosum vagi. - nU N, laryn· 

, U U prung n e SIC aue geus inferior (recurrens). _ ni. N.laryngeus 
h' e' G r d b' d M l' superior. - th Thymus. - th>' Thyreoidea. leI' In ang IOn, as el en amma la Die punktierle Anastomose zwischen N. IX 

I G ' la b 'h t 'd 1 V und d. N. laryngeus superior findet sich bei as, Jugu re ezelC ne Wll', m er- Sphenodon nicht (n. VAN BEMMELEN 1889 au. 
lauf des R, intestinalis tritt jedoeh meist GEGENBAUR, Yergl. Anat. d. Wirbeltiere 1898). 

ein weiteres Ganglion (G. nodosum s, trunei) auf, das gewohnlich auf die 

Kiemenganglien der Rami branchiales der Fisehe zuriiekgefiihrt wird (vgl. Fig, 447 

u,449). In der Halsregion entspringen vom R intestinalis einige Nerven, welehe 

bei den Reptilien (besonders den Sauriern) noeh eine deutlieh metamere Ânordnung 
zeigen, indem sie in regelmă.3iger Lagebeziehung zu den hiel' gewohnlieh noeh in 
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der Dreizahl vorhandenen AortenbOgen stehen (8. Fig. 449). Der vorderste dieser 
Aste (nls, motorisch-sensibel) wendet sich zum Kehlkopf und seiner Muskulatur 
(hii.ufig auch dem Schlund) und wird deshalb als R. laryngeus superior bezeichnet. 
Bei den Sauriern ist sein Ursprung und ebenso das Ganglion nodosum (gv), von 
dem er ausgeht, weit in die Halsregion zuriickverlegt, da hier gewOhnlich noch ein 
vorderer Aortenbogen (Carotisbogen) besteht, hinter dem er herumgreift, um sich 
zum Kehlkopf nach vom zu wenden. Mit dem Ausfall dieses Carotisbogens bei 
den iibrigen Amnioten entspringt der R. laryngeus superior weiter vom und bildet 
daher die nach vom gewendete Schlinge nicht mehr. - Der zweite Ast versorgt 
Schlund und Herz und ist bei den Sil.ugem durch mehrere Herzil.stchen reprasen
tiert. - Der dritte Ast (mi, motorisch-sensibel) entspringt stets in der hinteren 
Halsregion und wendet sich als R. laryngeus inferior (R. recunens) nach vom 
zum Larynx. Diese, segmentale Anordnung verratenden drei Nervenaste sind 
mit der Rlickwil.rtsverIagerung des Herzens und der Lungenjedenfalls stark caudal
wărts verschoben worden, woraus sich ihr teilweis recurrenter VerIauf erklărt. -
Von der Fortsetzung des R. intestinalis entspringen Zweige zur Trachea, den Bron
chien und Lungen, dem Osophagus, Magen und der Leber. Dabei bilden diese 
Aste vielfach Geflechte, welche mit denen des Sympathicus innige Verb in
dungen eingehen konnen. Wie schon friiher erwăhnt, vereinigen sich der Sym
pathicus und der R. intestinalis vagi in der Halsregion gewisser Săuger zu einem 
gemeinsamen Stamm. 

Nervus accessorius Willisii (XI). Bei der Beschreibung der Muskeln, welche 
aus dem allgemeinen Konstriktormuskel der Knorpelfische hervorgehen, wurde schon 
des Musc. trapezius und seiner Innervierung durch einen Vagusast gedacht (s. 
S. 437). Bei den Cyclostomen liell sich ein entsprechender Ast nicht finden. 
Wie der Musculus trapezius erhălt sich der fragliche Nervenast bei den tetrapoden 
Verlebraten allgemein und isoliert sich in gewissem Grad vom Vagus, weshalb 
el' bei den Amnioten, vor allem den Săngem, als besonderer XI. Hirnnerv gezil.hlt 
wird. Bei den Amphibien verhii.lt 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. - Wăhrend der Ursprungskern der 
Accessoriusfasem bei den Amphibien noch ganz in der Medulla oblongata liegt, 
erstreckt er sich bei den Amnioten bis in den Anfang des Riickenmarks hinein, 
was zur Folge hat, dall auch aus diesem vordersten Teil des Riickenmarks Wurzel
fil.dchen des Accessorius entspringen, welche, nach vom ziehend und in die Schădel
hOhle eintretend, sich den von der Medulla ausgehenden Wurzelfăden beigesellen, 
um mit ihnen vereint alsAccessorius, samt dem Vagus, durch das Foramenjugulare 
den Schii.del zu verIassen. - Bei den Sauropsiden (s. Fig. 418, 419) reichen diese 
vom Riickenmark entspringenden Wurzelfădchen bis zum 2. odeI' 3. Cervicalnerv 
herab, wăhrend sie bei den Săugern zahlreicher sind, so dall sie sich vom 2. 
bis zum 5-7. CervicaIn,erv erstrecken (s. Fig. 424); mit den vordersten Cervical
nerven kOnnen sie sich auch verbinden. Dementsprechend ist der Ursprungskern 
des Accessorius der Mammalia sehr lang (s. Fig. 434). Die vom Rlickenmark aus-
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gehenden Wurzelfâdchen liegell bei den Sauropsiden im allgemeinen in der Flucht 
der dorsalen Wurzeln, welche den vordersten Cervicalnerven hâufig fehlen; bei 
den Sâugern dagegen zwischen Dorsal- und· Ventralwurzeln. 

Wie bemerkt, innerviert der Accessorius stets den Musculus trapezius und 
den von ihm abgeleiteten Musculus sterno-cleido-mastoideus der Sâuger. 

Die WurzeIfădchen der Sauropsiden zeigell hăufig eine Art seglUentaler Allordnung, 
indem sie dem 1.-3. Cervicalnerv coordiniert sind; bei den Săugern dagegen sind sie viel
fach sehr zahlreich und nur die hinteren den Cervicalnerven zuweilen coordiniert. Die Acces
soriusfasern vereinigen sich bei den Sauropsiden innig mit deru Vagus; bei den Schlangen 
verschmelzen sie sogar vollig lUit demselben, so daB kein gesonderter Accessorius besteht. 
Die Săuger zeigen nur eine Anastolllose mit dem Vagus, weshalb ihr Accessoriu8 am selb
stăndigsten geworden ist. 

\Vie aus delll Mitgeteilten foJgt, umB der Accessonus als ein aus dem urspriing
lichen Vagus hervorgegangener und zu einer gewissen Selbstăndigkeit gelangter Nerv ge
deutet werden. Die Eigentiimlichkeit, daB er seine Urspriinge bei den Amnioten fortschrei
tend weiter nach hinten aur den Anfang des Riickenlllarks ausdehnt, woruit sicb auch sein 
Ursprungskel'll caudalwiirts verlăugert, wurde verschieden beurteiltj entweder als eine all
ruăhliche Ausbreitung seiner U rsprungsfasern nach hinten, oder gerade entgegengesetzt als 
eiu allmăhliches Yorriicken der vordersten SpinalneIVen in das urspriingliche Accessonus
gebiet, oder auch als ein sekundiirer Zutritt von Nervellzweigen aus den \Vurzeln der 
cervicalen Spillalnerven. Es sind visceralillotorische Fasern, ,yelche der Accessorius fUIll't, 
was ja auch ruit seillem Verbreitungsgebiet iibereinstillllllt. 

Der Hypoglo8SUS (XII) und die Spinoocmpitalnerven. Wie schon beim 
Schâdel erwâhnt wurde (vgl. S. 228), finden sich bei den Chondropterygiem 
noch einige auf den Vagus folgende zarte Hirnnerven, die den Schâdel durch be
sondere feine Offnungen verlassen. Diese sog. Occipitalne~en, deren vorderste 
bis unter den Vagus nach vorn rficken konnen, wurden daher frfiher als ventrale 
Wurzeln des letzteren gedeutet. Da der hinterste Occipitalnerv zuweilen noch eine 
dorsale Wurzel besitzt (Notidaniden), was auch embryonal bei anderen Chondrop
terygiern erwiesen wurde, so scheint sicher, dafi die Occipitalnerven ursprfing
lich vollstândige Spinalnerven waren, welche sich der Medulla oblongata innig zu
gesellten und in den Schâdel aufgenommen wurden. Auch die Skeletelemente 
ihrer Segmente, soweit sie etwa Ul'sprfinglich vorhanden waren, mfissen daher in 
die occipitale Schâdelregion eingegangen sein. Dia Zahl del' Occipitalnervenpaare 
kann bis 5 betl'agen (hauptsâchlich Notidaniden), sinkt jedoch bei den meisten 
Haien und den Holocephalen auf 2- 3, bei den Rochen sogar auf 1 herab; ja sie 
fehlen letzteren hâufig ganz. Die Verminderung geschah jedenfalls durch von 
vom nach hinten fortschreitende Reduktion, weshalb es moglich scheint, daB die 
Occipitalnervenzahl bei den Ul'formen der Chondropterygier noch grofier war. -
Die Holocephalen zeigen hinter den beiden eigentlichen Occipitalnerven noch drei 
weitel'e (ebenso auch gewisse Rochen noch 1-2), die sich von den ersteren etwas 
unterscheiden und dahel' als Occipitospinale bezeichnet werden, wâhrend aUe 
accessol'ischen Nerven zusammen auch spinooccipitale genannt wurden. - Nach 
ihrem Austritt aus dem Schâdel vereinigen sich die Occipitalnerven (ebenso damit 
auch die occipitospinalen, wenn solche vorhanden) zu einem nach hinten ziehenden 
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Nervenstamm, der sieh mit einer mehr odeI' weniger groBen Zahl der folgenden 
freien 8pinalnerven zu einem Gefleeht, dem sehon fruher (8. 611) erwahnten Plexus 
eervieobraehialis vereinigt (s. Fig. 460). Bei den Chondropterygiern konnen sieh 
jedoeh einer bis mehrere, ja samtliehe Oceipitalnerven isoliert erhalten. - Der 
eel'vicobrachiale Plexus nimmt den sehon friiher erwăhnten eigentf1mliehen Verlauf, 
indem el' am Dorsalrand der Kiemenbogen, die bei den Chondropterygiern weit naeh 
hinten iiber den 8ehadel hinausgesehoben sind, hinzieht, hierauf hinter dem letzten 
Kiemenbogen zur Ventralseite herabbiegt und die hypobranehiale spinale Musku
latul' (Plexus eerviealis), ferner die der Brnstflosse (Plexus brachialis) innerviert, 
zuvor jedoch aueh sehon die epibranehiale apinale Muskulatur; doeh gibt el' im 
Bereieh der Coraeoide aueh Hautzweige ab. 

Fig. 450. 

Pl br 'Pl. 
Mu s t el u s v u I g ar i s. Kopf undjKiemenregion von Iinks. Die seitliche Kiirperwand ist abgetragen, sodall 
die Phuynx- oder KiemenhOhl. erMfnet ist, nnd die beiden occipitalen und die spioalen Nerven frei liegen. 
Glossopbaryngeus nnd Vagus sind entrernt. Muskeln und Kiemenarterien rot. C.-a Schădel. - "'1 Brnstfiosse. 
H,q Der dnrchschnitten. Hyoidbogen. - M 1 Mandibel. - Oe Auge. - Ok Palatoquadrat. - Plb1' Plexns 
brachialis. - R Fortsetznng des ventral \lnd nach vorn umbiegenden Plexus cervicali •. - Se Scapulara. -
abr erste Kiemenarteria, dia folgenden sind ebeD fali. angegeben. br1 nnd br2 die durchschnittenen beiden 
ersten Kiemenbogen. Die Dorsaleoden der vier ersten Kiemenbogen mit den Mm. arcoale. dors. und den M. 
interbranchiales sind ebenfall. zu sehen. Ventral sind die Mm. coracobranchiales nnd die Fortsetzung des 
ventralen Rnmpfmuskels bis zom Coracomandibularis sichtbar. - ebr Ectobranchiale. v 3 d dritler Spinalnerv 
mit dor.aler nnd rentraler Wnrzel (n. M. FiiRRRINGER 1897 ans GEG~NBAUR, Vergl. Anat. d. Wirbeltiere 1,98). 

Bei den Cyclostornen (s. Fig. 404, S. 565, a~-b~) finden sich zwei, etwas rudimentăre 
vorderste Spinalnerven, welche die Verbindungsmembran zwischen Schădel und dem ersten 
Neuralbogen (Petl'omyzon) durchsetzen, und dorsale wie ventrale Wurzeln besitzen. Bei 
Petromyzon versorgen sie die beiden praebranchialen Myomeren. - Die Vergleichung macht 
es wahrscheinlich, daB diese beiden Nerven noch vor den Occipitalnerven der Chondrop
terygier einzureihen sind, daB sich also bei den Cyclostomen spinale N erven erhielten, welche 
bei ersteren nicht mehr vorkommen. - Die Ventralăste der Spinalnerven der Kiemenregion 
bUden bei Petromyzon einen ganz ăhnlich verlaufenden Plexus cervicalis, welcher die hypo
branchiale Muskulatur innerviert, wogegen sich bei dell Myxinoiden kein solcher Plexus 
ftndet. Der eigentiimlic~e Verlauf des Plexus cervicalis von Petromyzoll und des entspre
chenden Plexus cervicobrachialis der Chondropterygier spricht, wie schon friiher angedeutet 
wurde, dafiir, daB die riickwărtige Lage der Kiemenbogen dieser Formen durch caudale Ver
schiebulIg entstand, was bei ersterem auch ontogenetisch erwiesen ist. 
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Wăhrend die Dipnoi noch 3 Occipitalnerven besitzen (Fig. 405, S. 567, x-x), 
kommen den Ganoiden nul' 2 -1 zu; die Teleostei zeigen ilberhaupt keine mehr 
(fast ausnahmslos werden diese Occipitalnerven nul' durch ventrale Wurzeln repră
sentiert). - Dagegen treten bei den Ghondrostei wegen der Verschmelzung zahl
reicher vorderer Wirbelelemente mit dem Schădel eine groBe Zahl (Acipenser bis 8) 
occipitospinaler Nerven hinzu, welche sămtlich beide Wurzeln besitzen. Bei Dipnoi 
(Fig. 405, a -b) und Holostei dagegen kommen, ahnlich wie bei den Knochen
fischen, nul' 1-3 Occipitospinalnerven vor. Auch bei den letzterwăhnten Fischen 
bildet sich unter Zntritt einer verschiedenen Zahl von Cervicalnerven ein Plexus 
cervicobrachialis, wobei jedoch der CervicaIteil, an dessen Bildung sich die Occi
pital- und Occipitospinalnerven beteiligen, schărfer vom BrachiaIteil geschieden 
ist (besonders Dipnoer). Der Ccrvicalplexus versorgt wieder die hypobranchiale 
Muskulatur. 

Occipitalnerven fehlen den Arnphibien vollig; auch die erwachsenen Arnnioten 

zeigen davon jedenfalIs nichts mehr (wahrscheinlich jedoch embryonal). Bei den 
Amphibien geht aus den Ventralăsten der 2 odeI' 3 ersten Spinalnerven (die meisten 
Urodelen, Gymnophionen, einige Anuren), odeI' allein des 2. (meiste Anuren) 
ein Plexus cervicalis hervor, der bei den kiemenatmenden noch an die Verhalt
nisse der Fische erinnert, und sich hauptsachlich zu Zungenmuskeln (M. hyoglos
sus und genioglossus) begibt. Der Cervicalplexus ist von dem darauf folgenden 
Brachialplexus in der Regel schărfer gesondert (Ausnahme Pipa). 

Die den Cervicalplexus der Amphibien reprăsentierende Bildung wird bei 
den Arnnioten in den Schădel einbezogen und so zu einem Hirnnerv, welcher als 
der XII. odeI' Hypoglossus bezeichnet wird. Seine Ursprunge reichen nie so weit 
zuruck wie die des Accessorius. Bei den el'wachsenen Sauropsiden finden sich meist 
drei (seItener zwei) ventrale Hypoglossuswurzeln, die sich wohl den drei ersten 
occipitospinalen Nerven der Fische und den vordersten Spinalnerven der Amphi
bien vergleichen lassen. Wenn dies richtig ist, so wiire hieraus auch wohl zu ent
nehmen, daB die zu ihnen gehiirigen Wirbelelemente der Amphibien in den Schiidel 
der Amnioten aufgenommen wurden (s. S. 271). Der aus diesen Wurzeln hervor
gehende Nerv (Hypoglossus) bildet auch bei den Amnioten mit dem ersten odeI' den 
beiden ersten freien Spinalnerven einen Plexns cervicalis, welcher jedoch den Croco
dilen fehIt; vom Plexus brachialis ist el' meist vollig isoliert. Der Hypoglossus der 
Sauropsiden verbreitet sich mit seinen Hauptăsten in der Zungenmuskulatur, sowie 
den Liingsmuskeln zwischen Brustgurtel nnd Unterkiefer; untergeordnete Zweige 
gehen jedoc~ auch zu den Nackenmuskeln. Bemerkenswert erscheint, daB bei den 
Vogeln auch die Muskulatur des unteren Kehlkopfs (Syrinx) von ihm versorgt wird. 

Auch die erwachsenen Săuger besitzen hăufig 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 groBere Wurzelzahl ist auf die Bildung einzelner Wurzelfiidchen 
zuruckzuffihren, welche sich dann zu den eigentlichen Wurzeln vereinigen. Doch 
sinkt die Wurzelzahl bei nicht wenigen Siiugern auf zwei, ja sogar ei ne herab. 
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Im allgemeinen diirften aueh hiel' die drei Wurzeln den drei vordersten oeeipito
spinalen Nerven der Fisehe entspreehen. Embryonal wurden jedoeh zahl
reiehere Nerven (bis seeha) bei versehiedenen Mammaliern beobaehtet, weshalb 
es moglieh seheint, daB ontogenetiseh selbst noeh einige hintere Oeeipitalnerven 
der Fisehe voriibergehend auftreten. Von Interesse ist,daB bei erwaehsenen Său
gern nieht selten eine der Hypoglossuswurzeln noeh eine dorsale Wurzel besitzt 
(hăufig bei Huftieren, einzelnen Carnivoren); aueh embryonal wurden ~soleh dor
sale Wurzeln mit Ganglion als voriibergehende Bildungen erwiesen. Eine Plexus
bildung des Hypoglossus mit dem ersten bis dritten Cerviealnerv kommt den Săuge
tieren gleiehfalls zu. - Der Hypoglossus der Mammalia innerviert nur aus der hypo
branohialen Muskulatur hervorgegangene Muskeln (M. omo- und sternohyoideus, 
sternothyreoideus, thyreobyoideus, sowie die auf den gleiehen Ursprung zuriiek
fiihrbaren Zungenmuskeln). 

Das Mitgeteilte erweist, daB 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, daB die beiden Occipital
nerven der Cyclostomen nicht dem Hypoglossus gleichgesetzt werden diirfen, wie dies hăufig 
geschah; letzterem lieBen sich nur Nerven des Cervicalplexus von Petromyzon vergleichen. 

Augenmuskelnerven (III, IV und VI). Diese fast rein motorisehen Nerven 
stehen im Gegensatz zu den typiseh spinalen Hirnnerven; ihre Beurteilung sehwankt 
ungemein. Selten, wie z. B. bei den Myxinoiden, sind sie ganz verkiimmert. Sie 
wurden vielfaeh als Anteile sehon friiher besproehener spinaler Hirnnerven (beson
dcrs des V. u. VII.), namentlieh abel' als diesen zugehOrige ventrale Wurzeln gedeu
tet; andrerseits zuweilen aueh als vollstăndige Hirnnerven, ja sogar als Komplexe 
(Versehmelzungsprodukte) mehrerer soleher. Da sie im wesentliehen die Augen
muskeln innervieren, so ist deren Herkunft fiir ihre Beurteilung besonders wiehtig. 
Wie sehon friiher angedeutet, ergaben die ontogenetisehen Untersuehungen (be
sonders bei Petromyzon und den Knorpelfischen), daB die Augenmuskeln aus drei 
vor dem Hororgan auftretenden Somiten hervorgehen und zwar so, daB die meisten 
der Augenmuskeln (Reetus anterior, superior und inferior, sowie der Obliquus 
inferior) aus dem ersten Somit, der Obliquus superior aus dem zweiten, der Reetus 
posterior aus dem dritten entstehen. Hiermit harmoniert aueh die Innervierung 
dieser Muskeln dureh die drei Nerven bei den Gnathostomen, indem der Oeulo
motorius (III) die aua dem ersten Somit entstehenden Muskeln, der Troehlearis (IV) 
die des zweiten (Obliquus superior) und der Abdueens (VI) die des dritten Somits 
(Reetus posterior) versorgt. 

Bei Petromyzon sind die Verhăltnisse etwas unsicher, obgleich gewohnlich angegeben 
wird, daB hier auch der Rectus inferior vom Abducens innerviert werde; doch konnte der 
fragliche Muskel nur ein abgetrennter Teil, des Rectus posterior sein (KOLTZOFF). 

FiiI' die Deutung der Augenmuskelnerven als ventrale Wurzeln, welehe aieh 
am Hirn erhielten, spricht ihr Ursprung von ventralen im Hirnboden liegenden 
Kernen. Der Oeulomotorius und Troehlearis entspringen bei den Gnathostomen 
vom Mittelhirn, der Abdueens dagegen von der Medulla oblongata; da ihre Ur
spriinge aueh ontogenetiseh an diesen Stellen auftreten, so ist es zweifelhaft, ob 
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sie, wie hăufig angenommen wird, aus der Nachhirnregion nach vorn verschoben 
wnrden. Der Ursprung des Oculomotorius bei Petromyzon vom Vorderende der 
Medulla oblongata (Fig. 404) wl1rde jedoch dafiir sprechen (vgl. oben S. 622). -
Wii.hrend Oculomotorius und Abducens ihre ventrale Austrittsstelle bewahren, 
steigen dagegen die Trochlearisfasern im Mittelhirn dorsal aufwărts, kreuzen sich 
an dessen Decke mit denen der Gegenseite und tl·eten 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 Veriauf fiibren k<innen. Dies 
Ganglion tritt mit einem Zweig des Ram. opbtbalmicus profundus des Trigeminus 
in Verbindung und erhălt so wobl direkt sensible Nervenfasern und Zellen 
aus dem Trigeminus. Andrerseits steht es mit dem Sympathicus in Zusammen
hang. Bei den meisten Săugern (auch Mensch) isoliert es sich als sog. Ganglion 
ciliare mehr vom Oculomotorius, mit dem es nul' durcb einen seiner Aste (Radix 
brevis) in Verbindung bIeibt (s. Fig. 447). Das Ganglion ciliare entsendet einen 
bis zahlreiche Ciliarnerven (gemischter Natur) fUr den Ciliarmuskel des Auges, 
den Sphincter pupillae und die Augenwii.nde. Gewohnlich wird es dem sympa
thischen System zugerecbnet; seine Beziehungen zum Oculomotorius und Tri
geminus sprechen sich auch darin aus, daE bei Fischen Ciliarnerven von diesen 
beiden Nerven ausgehen konnen. 

Der eigentiimliche dorsale Austlitt des Trochlearis lieE sich bis jetzt nicht 
geniigend erklăren, obgleich mancherlei Versuche hierzu gemacht wurden. Be
merkenswert erscheint, daE der Trochlearis dar Anamnia sensible Fasern enthii.lt, 
zur Versorgung der Conjunctiva des Auges. 

Der Abducens entspringt von der Ventralseite der Medulla, etwas vor oder 
hinter dem Trigeminus, mit dessen Ramus opbthalmicus er sich bei mancben Fischen 
und den Amphibien innig verbinden kann, weshalb el' bei den meisten Anuren 
als ein Ast des Ramus ophthalmicus erscheint. AuEer dem Musculua rectua posterior 
innerviert el' noch den sog. Retl"aetor bulbi und die Nickhautmuskeln des Auges, 
wenn aolche Muskeln vorhanden aind. 

Wie achon hervorgehoben wurde, gilt heute als die verbreitetste Ansicht, 
daE die Augenmuskelnerven ventl"ale W urzeln gewisser Hirnnerven darstellen; 
doeh gehen die Meinungen im einzelnen weit auseinander. Der Oculomotorius wird 
meist dem spinalen Trigeminus 1. (R. ophthalmicus profundus) als ventl"ale Wurzel 
zugereebnet, doch aueb gelegentlieh (ebenso wie der Trochlealis) von dessen Vis
ceralast abgeleitet. Wegen des Ganglions, das gewohnlich an ihm auftritt, wurde 
el' zuweiIen aueb als selbstii.ndiger spinaler Hirnnerv gedeutet. - Auf eine Ventl"al
wurzel des Trigeminus 2. wird in der Regel der T?·ochlearis zuriickgefiibrtj der 
Abducens dagegen meist in dieselbe Beziebung zum Faeialis gebracbt. 

Hirn- und Rl1ekenmarkshăute (Meninges). 

Bei den Cranioten findet sich zwischen dem Centralnervensystem und dem 
Rttekgratskanal odeI' Sebii.del ein hăutiges, mesodermales Zwisehengewebe, welebes 
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Hirn und Riickenmark umhii11t und den Raum zwischen ihnen und dem Skelet 
ausfiillt. - Dies Zwischengewebe erfăhrt in der Wirbeltierreihe eine forlschrei
tende Entwicklung. Seine ăuEerste Lage schlieEt sich der Innenflăche des 
Knorpels oder Knochens des Axenskelets innig an und verhălt sich wie ein inneres 
Perichondrium oder Periost desselben. Diese Lage wird daher auch hăufig den 
Skeletteilen selbst zugerechnet und zuweilen als Endorhachis bezeichnet. Meist 

Fi~. 451. 

A 

B 

[ 

betrachtet man sie aber 
als eine oberflăchliche 

Lamelle der ăuEeren 

Riickenmarkshaut, oder 
der sog. Dura mateI" des 
Menschen, und bezeich
net sie deEhalb als Au
Benlage der Dura oder als 
deren Lamina externa. 
Schon bei den Cyclo
stomen und Fischen (s. 
Fig. 450A) findet sich 
in dem Zwischengewebe, 
dicht an der Oberflăche 
des Hirns oder Riicken
marks, ein feiner, von 
Lymphe erftt11ter Spalt
raum, welcher eine in
nerste diinne membran
arlige u. blutgefăEreiche 
Lage des Zwischenge
webes von der ăuBeren, 

vieI dickeren Lage 
trennt. Letztere Lage, 

deren oberflăchliche 

Grenzmembran die vor
hin erwăhnte, als Periost 

fongierende Lamelle 
(Lamina externa) bildet, 

Schemata zur Da.rstellung der Hirn- und Riickenmarkshăute. wird in der Regel als 
A Que rschnitt durch den Schădel mit Hirn eines C y p rin o i d e n (Barbus ăuBere Meninx (Ectome
etwa) in der Region des Mittelhirns (nach SAGEMEHL 1~81). - B Te s t u do 
g r a e c a. Querschnitt durch einen Halswirbel (n. ZANDER 1899). - C Quer. • ) b 'h t d d 
schnitt durch den vierten Ha.lswirbel des Menschen (nach RAUBEB-KoPSCH, nlnx ezelc ne un er 

Anat. d. Menschen 1912). v. Bu. Dura mater der Săuger 

homologisiert, der erwăhnte Lymphraum daher auch Subduralraum genannt; doch 
wird die Existenz dieses Raums bei den Fischen auch geleugnet, Die blutgefăB
reiche und Nerven enthaltende diinne Haut, welche das Hirn und Rttckenmark 
direkt iiberzieht, kanu danu als primăre GefăBhaut oder 1[eninx p,'imitiva bezeichuet 
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werden (auch Endomeninx). Von ihr geh~n die BlutgefliEe aus, welche in die 
Nervensubstanz selbat eindringen. Wo tiefere Einfaltungen dea Birna bestehen, 
so namentlich zwischen Mittel- und Kleinhirn, da senkt sich die tiefere Lage dieser 
GefliEhaut in jene Falten hinein. 

Die Hauptmasse der dicken liuEeren Haut (Dura mater) wird bei einem Teil 
der Fiache und den Cyclostomen von einem Gallertgewebe gebildet (Chondro'
pterygii, Chondrostei, Dipnoi und gewisseTeleostei,ao Siluriden, Esox, Gadiden usw.), 
dem sich auEen die periostale Lamina externa anschlieJlt, wlihrend es innen durch 
eine festere 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 Schlidel, zu einem 1iber 
dem Gehirn mlichtig entwickelten Fettgewebe wird, das die vom Gehirn meist nur 
zum kleineren Teil eingenommene SchlidelhOhle erfiiIIt und auch reich an Nerven 
und GefliEen ist. - Wăhrend dies Gewebe nach der eben vorgetragenen Auf
fassung einen Bestandteil der Dura mater bildet, etwa vergleichbar dem sog. 
Epiduralgewebe in der Dura des Sliuger- Riickenmarks, betrachtet es eine 
andere Ansicht (Sterxi) als ein auEerhalb der eigentlichen Dura befindliches 
sog. Perimeningealgewebe. Die eigentliche Dura wlire nach dieser Meinung 
bei den Fischen noch in der primliren GefâEhaut undifferenziert enthalten, und 
der oben als Suhduralraum bezeichnete Lymphraum solI dem sog. Epidural
raum der Sliuger gleichzllsetzen sein. Ich halte die erstere Ansicht f1ir wahr
scheinlicher. 

Bei den urodelen Amphibien erinnern die Verhăltnisse der Riickenmarkshăute 
jedenfalls noch sehr an die der Fische, besonders durch die Ausbildung eines 
ăhnlichen Ga11ert- oder Fettgewebes in der Dura, weiches sich auch in die Schădel
hOhle eratreckt. Bei den Anuren findet sich an seiner Ste11e ein ansehnlicher 
Lymphraum (sog. Epi-, Peri- oder Interduralraum) und nul' im vorderen Teil der 
Schlidelhohle noch Reste von Fettgewebe. Die der primăren GefăEhaut der l!'ische 
entsprechende Haut differenziert sich bei den Amphibien schon in zwei Lagen, 
indem zahlreiche kleine Lymphrăume in ihr anftreten; die Anuren zeigen dies 
vieI deutlicherals die Urodelen. 

Anch die Amnioten zeichnen sich dadurch ans, daE in dersog. primăren GefăE
haut spaltenartige Lymphrăume auftreten, wodurch sie sich in zwei Băute sondert, 
eine ăuEere diinne gefăBloae Araehnoidea und eine innere gefă-B- und nerven
reicbe Pia mater (Fig. 451B, e). Namentlicb bei den Săugern (e) wird diese 
Sonderung sehr deutlich, indem der die Aracbnoidea und dia Pia trennende sog. 
Subaraehnoidalraum weit wird. Er ist von radiăren Bindegewebsstrăngen durch
aetzt, welche inn in mebrere Abteilungen scheiden konnen. Unter diesen Străngen 
tI·eten bei den Săugern die lateralen sog. liigamenta dentieulata besonders hervor 
und setzen sich bis zur Dura nach auEen fort, so daE an diesen Stellen die ur
spriingliche Einheitlichkeit der drei Bliute erhalten blieb. 

Scbon bei den Fiscben ftnden sicb in der primitiven GefăBhaut drei verdickte Langs
bander, die elastiscbe Fasern enthalten, ein ventrales in der Mittellinie, zwei laterale zwischen 
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den Urspriingen der dorsalen und ventralen Wurzeln. Letztere geben in jedem Wirbel seit
liche Fortsătze zu der Lamina externa der Dura (Endorhachis) ab und erinnern dadurch an 
die Ligamenta denticulata der Săuger. Entsprechende Ligamente wiederholen sich im a11-
gemeinen auch bel den hoheren Formen. 

Die gefâLlreiehe Pia senkt sieh mit ihrer inneren Lage in die Vertiefungen der 
Hirn- und Riiekenmarksoberflăehe ein, so in die Furehen der Hemisphărenober
flăehe der Săuger und in die Fissura ventralis des Rtiekenmarks.·- Wie wir sehon 
frtiher sahen, beteiligt sieh die Pia der Amnioten, odeI' die plimitive GefăLlhaut der 
Anamnia, auch am Aufbau der Telae ehorioideae des Gehirns und besonders der 
Plexns der Hirnventrikel, indem sie mit deren Ependym innig verwăchst. - Die 
ebenfalls nel'ven- und gefăRhaItige Dura der Sauger besitzt zahlreiehe Lymphrăume 
(sog. Epiduralrll.ume, Fig. 451 C), die z. T. von Binde- und Fettgewebe erfiillt sind, 
und ihre Sonderung in eine auRere (L. externa) und eine innere (L. interna) be
wirken. Im Hirnteil der Dura treten solehe Lymphrll.ume nur sparlich auf; sie 
bleibt hiel' gewohnlieh einheitlieh und daher von urspriinglieher Bildung. -
Der Subaraehnoidalraum dagegen erweitert sieh an der Hirnbasishăufig sehr 
ansehnlieh zu sog. Cisternen. El' steht, wie dies wenigstens fiir die SlI.uger er
wiesen ist, mit dem vierten Hirnventrikel dureh drei Offnungen in der Tela, von 
jedenfalls sekundarer Entstehung, in offener Verbindung. - Sowohl die epidu
ralen Lymphrll.ume des Riiekenmarks, als namentlieh del' ansehntiehe subaraehnoi
dale Raum werden aueh mit dem Sehutze des Centralnervensystems bei den 
Bewegungen der Wirbelsăule in Beziehung gesetzt, was auch teilweise zutreffen 
diil'fte. - Oben wurde schon hervorgehoben·, daR eine etwas abweiebende Auf
fassung die innere Lage der SlI.ugerdura ebenfalls aus· der Differenzierung der 
primăren GefâRhaut der Fiscbe abzuleiten versuebt. 

Die Dura der SlI.uger senkt sieh von der Dorsalseite und vorn zwisehen die 
Hemispbaren des GroLlhirns als Hirnsiebel (Fala; cerebri) binein, welebe hin ten in eine 
ahnliehe quel'e EinfaItung der Dura zwisehen dem groRen und kleinen Hirn tiber
geht, das Kleinhirnxelt (Tentorium eel'ebelli). ~owobl in der Siehel als dem 
HirnzeIt konnen Verknocherungen auftreten, die bei staţ'ker Entwieklung des Ten
toriums (Carnivoren und gewisse Unglliaten) oder der Fa!x (besonders bei Delphinenl 
aueh mit den Sehadelknochen verwaehsen konnen, und dann innere seheidewand
artige Vorspriinge der Sehădelkapsel bilden. 

Die Spinalnervenwurzeln werden, soweit sie im Rl1ekgratskanal verlaufen, 
gleiehfalls von Fortsetzungen der Dura seheidenartig umhtlllt. 

5. Kapitel: Sinnesorgane. 

Einleitung. 
Die Aufnahme lI.uRerer Reize gesehieht durch die Korperoberflll.ehe, im ein

faehsten Falle also dureh das Eetoderm. Ebenso wird abel' aueh das Entoderm, 
wenigstens"În vielen Făllen, reizaufnehmend sein kOnnen. In.der Regel haben sieh 
ffir diese Funktion besondere Eetodel'mzellen in geeigneter Weise diffel'enzierf, 
d. h. zu Sinnesxellen entwiekelt. Bei den Wirbellosen sind diese Zellen dadureh 
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charakterisiert, daE sie proximal in eine feine Faser auslaufen, welche aUe Eigen
schaften einer Nervenfaser besitzt, die sich mit dem Nervensystem vel'bindetj und 
zwal' geschieht dies gewohnlich so, daB sich zahlreiche solche Fasern zu einem 
Nerv vereinigen, welcher schlieBlich in das Centralnervensystem eintritt. In letz
terem scheinen sich die urspriinglichen Sinneszellenfasern in der Regel zu verăsteln 
und 80 mit einer groBeren Zahl von Ganglienzellen in Zusammenhang, oder wenig
stens nahe Bernhrung zu treten, woriiber 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 Harchen trăgt, die sich iiber die Epidermisobel'flăche 
mehl' odeI' weniger erheben. Diese Sinneshiirchen deutet man als die eigentlich 
reizaufnehmenden Organellen der SinneszeHen. - Bei luftlebenden Tieren, ge
legentlich abel' auch andel'en, konnen jedoch auch stark modifizierte Endigungs
weisen der Sinneszellen auftreten. - Durch Vereinigung vOn Sinneszellen zu 
Gruppen, wobei abel' 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
stănden lokaler, sinneszellenreicher Epidermispartien ableiten lassen. 

Die einfachen Sinneszellen der Wirbellosen sind urspriinglich stets in die 
Epidermis ganz eingelagert, indem sich nul' ihr basaler Nervenfortsatz ins Korper
innel'e erstreckt. Hăufig wachsen sie jedoch unter die Epidermis in die Tiefe, so 
daE nur ihr distaler, mehr odeI' weniger fadenformig ausgezogener Teil zwischen 
die Epidermiszellen bis zur Oberflăche tritt. So kann der eigentliche SinneszelIen
korper mehr odeI' weniger in die Tiefe verlagert werden, in manchen Făllen sogar 
sehr tief, so daB von ihm eine lange distale Faser, die den Charakter einer Nerven
faser besitzt, bis zur Epidermisoberflăche zieht. Ja, die pl'oximale Verlagerung 
der SinneszeHe kann zuweilen bis zu ihrem Eintritt in das Centrainervensystem 
fiihren. Dann entsteht der Anschein, daB von letzterem Nervenfasern entspringen, 
welche znr Epidermis gehen und zwischen del'en ZeHen, ohne Verbindung mit be
sonderen Sinneszellen, endigen (freie Nervenendigungen). Solche FălIe sind bei 
Wirbellosen sicher erwiesen, obgIeich bei ihnen solch freie Nervenendigungen im 
allgemeinen seltener vorkommen. Um so verbreiteter finden sie sich in der WirbeI
tierepidermis und Iassen sich wohl gieichfalls in der geschilderten Weise als En
diguDgen ursprnnglich oberflăchlicher Sinneszellen auffassen, die sekundăr in das 
Centralnervensystem riickten, weshalb die zu ihnen gehorenden Sinneszellen nun meist 
als Ganglienzellen bezeichnet werden. - So IăBt sich wohl annehmen, daB die 
N ervenzellen der Spinalganglien der Wirbeltiere solche in die Tiefe geriickte ur
spriingliche Sinneszellen darstellen. - Die Sinneszellen der Wirbeltiere (mit einziger 
Ausnahme jener der Geruchsorgane) unterscheiden sich nămlich von denen der 
Wirbellosen auffallend, indem sie nich tin eine proximale Nervenfaser auslaufen, 
sondern von feinen Nervenfaserendigungen mehr odeI' weniger umsponnen werden, 
die sie nach der gewohnlichen Annahme nul' beriihren, d. h. nul' durch Con
tiguitiit zu ihnen in Beziehung tl'eten. Dies abweichende Verhalten wird deshalb 

41* 
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gewohnlich so gedeutet, dan (abgesehen von den Geruchsorganen) in der Epidermis 
der Vorfahren der Vertebraten nul' freie Nervenendigungen vorhanden gewesen 
seien, und sich erst spater besondere Sinneszellen entwickelten, welche mit diesen 
Endigungen in Beziehung traten. - Wenn diese Auffassung richtig ist, so miifiten 
die erwahnten Sinneszellen der Vertebraten, im Gegensatz zu den primitiven (odeI' 
primăren) der Wirbellosen, als sekundăre bezeichnet werden, da j a aBel' Wahrschein
lichkeit nach die freien Nervenendigungen aus urspriinglich vorhanden gewesenen 
Sinneszellen hervorgegangen sind, also die mit ihnen spater in Beziehung tretenden 
Epidermiszellen sekundarer Entstehung sein miifiten. 

Immerhin lieBe sich dies Verhalten auch noch in anderer Weise deuten, nămlich so, 
daB die Sinneszellen der Vertebraten, wie die der Riechorgane, zwar primăre seien, aber keine 
lăngere proximale Nervenfaser entwickelten, vielmehr die Verbindung mit dem distalen Aus
lăufer einer Ganglienzelle, welche .ia nachder verbreiteten Ansicht stets durch Contiguităt 

stattftnden soli, hier oberflăchlich in der Epidermis geschehe, wăhrend sie bei den Wirbel
Iosen erst im Centralnervensystem stattftnde. Die Annahme einer Entstehung sekundărer 

Sinneszellen bei den Wirbeltieren hat nămlich wegcn der in manchen FălIen groBen Uber
einstimmung ihrer Sinnesorgane mit jenen Wirbelloser etwas MiBliches. In der 'fat wurden 
denn auch die Sehzellen der Wirbeltiere wohl aus den oben entwickelten Griinden neuerdings 
wieder als primăre gedeutet. 

Die primitiven Sinneszellen und freien Nervenendigungen der aufieren Korper
oberflache, sowie die Gruppen ersterer, sind, soweit bekannt, haufig durch ver
schiedene Reize erregbar, so dafi sie in gewissem Sinn einen indifferenten physiolo
gischen Charakter besitzen. Ob von ihnen bewufite Empfindungen ausgehen, und 
welcher Art diese sind, lafit sich natiirlich meist nicht entscheiden. Von den 
Wirbeltieren und speziell dem Menschen wissen wir, dafi solch primitive Organe 
durch mechanische Einwirkungen (Druck, Beriihrung), Warme, Kalte und chemische 
Stoffe erregt werden konnen, wozu sich bei Wirbellosen wohl vielfach auch das 
Licht gesellen kann. Dafi sich die Endorgane des Menschen fiir diese verschiedenen 
Reize in besonderer Weise differenzierten, ist sicher und foJgt auch schon daraus, 
dafi ihnen besondere eigenartige Empfindungen entsprechen. Da wir fiiI' die primi
tivsten Endorgane ahnliches nicht voraussetzen diirfen, und wohl auch annehmen 
mtlssen, daU eine von ihnen auf verschiedenartige Reize ausgehende etwaige Emp
findung gleichmafiiger Natur sein wird (anelektive Organe), so ist es wahrschein
lich, dafi sich ei ne allmahliche Sonderung und Differenzierung der einfachen End
organe fiiI' verschiedene Reize erst allmahlich hervorbildete, womit auch die Quali
tat der von ihnen hervorgerufenen Empfindungen verschieden werden konnte, so dafi 
derart differenzierte Endorgane (elektive) auf beliebige Reize dann stets nul' diese 
besondere Empfindung vermitteln (spezifische Qualitat der Empfindungen). Von 
solch besonders abgestimmten Endorganen der Haut ausgehend, die auf chemische 
Stoffe (Geruch und Geschmack), Lichtreize (Auge), Schallschwingungen (GebOr) 
reagierten, leiteten sich die spezifischen Sinnesorgane ab, welche allmahlich zu 
komplizierten Bildungen wurden. Letzteres gilt besonders fiiI' die GebOr- und Seh
organe, welche deshalb zuweilen als bOhere Sinnesorgane, im Gegensatz zu den 
iibrigen, bezeichnet werden, weil sie durch Zutritt einer Reihe von Hilfsapparaten 
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einen 1'echt verwickelten Bau erlangen konnen. Eine solche Uflterscheidung er
scheint abel' von geringer Bedeutung, da auch diese hOheren Organe urspriinglich 
von ebenso einfachen Einrichtungen ausgehen wie die niederen. 

Fiir einfache Endorgane der auEeren Haut bereitet die Feststellung ihrer be
sonderen Funktion, d. h. der ihnen • adăquaten Reize«, haufig groRe Schwierig
keiten, weshalb dies Prob1em se1bst fiiI' die Wirbeltiere noch nicht vollig lOsbar 
er8cheint. VieI mehr noch gilt dies fiir die Wirbellosen, wozu sich gesellt, daR 
solche Organe, wie erwabnt, nicht selten auf verscbiedene Reize reagieren. Diese 
Schwierigkeit lant es daher ratlich erscheinen, jene einfachen Endorgane der Haut, 
fUr welche eine spezifische Reizbarkeit vorerst vielfach nicht sicher nachweisbar 
ist, als Hautsinnesorgane gemeinsam zu betrachten, wogegen diejenigen, fUr we1cbe 
dieselbe fest&tellbar odeI' doch wahrscheinlich ist, bei den betreffenden Sinnes
organert zu besprechen sind. rm aUgemeinen werden diese Hautsinnesorgane ja 
bes'onders durch mechanische, thermische und chemische Reize beeinfIuEt, wenn 
es auch in manchen Fallen sicher scheint, daR auch optische nicht ohne Wirkung 
auf sie sind. 

A. Hautsinnesorgane (einschlie8lich Geschmacksorgane mit Ausnahme 
derer de~ Arthropoden). 

Die einfachsten derartigen Organe, wie sie bei Wirbellosen weit verbreitet 
vorkommen, sind besonders modifizierte Epithe1zellen, welche sich zwischen die 
gewohnlichen Epidermiszellen, in gewissen Fallen (so bei einze1nen Co1enteraten 
erwiesen) abel' auch die des Entoderms der Gastralhohle einschalten. Abgesehen 
von ihrer Fortsetzung in eine p1'oximale N ervenfaser, sind sie meist dadurch aus
gezeichnet, daR ibr freies Distalende, welches die EpitheloberfIache erreicht, ein bis 
mehrere stane, leicht vergăngliche plasmatische Sinnesharchen trăgt; in manchen 
Făllen wurden jedocb auch Sinneszellen ohne solche beschrieben. Auch wurden 
băllfig, namentlich bei Călentemten (Hydromedusen nnd Acalephen), miteinem 
Wimperhaar versehene Epidermiszellen, welche die Centralteile des Nervensystems 
iiberlagern (s. S. 466 ff.) ,aIs Sinneszellen gedeutet, ebenso auch bei manchen 
Mollusken. 

Ob aber Zellen mit beweglichen Cilien, auch wenn sie mit einer Nervenfaser verbunden 
sind, tatsăchlich als Sinneszellen gedeutet werden diirfen, scheint nicht ganz zweifellus, 
um so mehr, als schon bei gewissen Hydroidpolypen, Hydromedusen, Acalephen und Actinien 
besonders geartete Zellen, die teils mit eiuem starren Sinneshaar versehen, teils haarlos 
sind, als Sinneszellen beschrieben wurden; doch wurden neuerdings auch Zellen beobachtet, 
welche auBer einer GeiBel noch kurze Sinneshaare tragen. - Ebenso werden auch die an die 
Epitheloberflăche geriickten Nesselxellen der Colenteraten, die ja einen freien, sinneshaar
ăhnlichen Fortsatz tragen (Cnidocil, s. S. 129), hăuflg als Sinneszellen betrachtet, was nicht 
unwahrscheinlich·ist, da sie sicher reizbar sind, und ihr Zusammenhang mit Nervenfasern viel
fach angegeben wird. 

Die einfachen Sinneszellen liegen meist vollig im Epithel, obgleich es auch 
vorkommt, daR sie sich mit ibl'em Proximalteil unter es erstl'ecken. Wenn die 
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Korperoberflaehe von dicker Cuticula iiberkleidet wird wie bei manehen Wiirmern, 
namentlich aber den Arthropoden, so treten besondere Modifikationen der Haut
sinneszellen auf, die wir spater besprechen werden. - Von den einfachen Sinnes
zellen kaum scharf zu unterscheiden sind die lokalen Anhli.ufungen solcher zu hOher 
entwickelten, immerhin aber noch recht primitiven Sinnesorganen, welehe aus 
wenigen bis zahlreiehen Sinneszellen bestehen, die sieh etwa knospenformig der 
Epidermis einlagern. Jm allgemeinen konnen solehe Organe als Sensillen be
zeichnet werden. Sie bestehen, soweit bekannt, entweder nur aus SiDneszellen, 
oder es nehmen auch iildifferente Epithelzellen, gelegentlieh sogar Driisenzellen, 
an ihrem Aufbau teil. 

Die im Epithel zerstreuten einfachen Sinneszellen konnen sieh bei manehen 
Wirbellosen uber die ganze Korperoberflaehe verbreiten. Gewohnlieh finden sie 
sich aber besonders reichlieh an solchen Korperteilen, die mit der Umgebung in 
nahere BeziehuDg h'eten, so Tentakeln, Korperfortsatzen und ahnliehem. 

1. Coelenterata. 

Bei gewissen Hydroidpolypen (z. B. Syncoryne, Hydra) wurden SiDneszellen 
(Fig. 452), ja sogar Gruppen soleher (2-3 Zellen, Palpocil) namentlich an 

Fig. 452. 
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Hautsinneszellen von COlen .. 
tera ten. A Aus Ectoderm von 
Hydra (nach HADZY 1909). B Actinie 
(Bunodea) j aua Schlundrohr (nach 
GROSELYl 1909). C-D Sinneszellen 
von Carmarina jC von Tentakel, 
D von 1t1anubrium (nach KRASINSKA 

1914). C. H. 

den Tentakeln beobaehtet, doeh aueh weiter ver
breitet. Gewisse solcher Zellen (Sinnesnervenzellen, 
Hydra, Actinien) soHen den eigeDtlichen Ganglien
zellen ahnlieher bleiben. Aueh die Tentakel man
eher Hydromedusen (besonders Tmchynemiden) be
sitzen Langsreihen sog. Tastzellen mitlaDgem starrem 
Sinneshaar, wozu sich am Umbrellarrand, an der 
Tentakelbasis, noeh Querreihen ahnlieher Zellen 
als sog. Tastkămme gesellen konnen (z. B. Rhopalo
nema). - Besondere 8inneszellen mit starrem Haar 
wurdeD auch an der 8ubumbrella und den Ten-
takeln gewisser Acalephen (Pelagia und einzelner 
HydromediIsen) besehrieben (s. Fig. 452 C-.. ~D). -
Reicher verbreitet sind haartragende 8inneszellen 
in der Epidermis der Anthoxoa (besonders der Acti
naria) , vor allem wieder an den Tentakeln und der 
Mund8eheibe, sowie im 8chlundrohr (namentlieh an 
den 8iphonoglyphen); doeh wurden sie aueh bei 
einzelnen Formen im Mauerblatt und der FuLlseheibe 
angegeben. - Besonders interes sant erscheint die 

Verbreitung solcher 8inneszellen im En,toderm maneher Colenteraten (Hydm, Aoti
nien, gewisse Hydromedusen) , was mit dem fruher (8. 465, 469) erwahnten 
entodermalen Nervensystem dieser Formen iibereinstimmt. Die 8inneszellen der 
Mesenterialfilamente der Actinien brauchten zwar nicht notwendig entodermal zu 
sein, da das Ectoderm am A.ufbau dieser Organe teilnimmt. 
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Uber die Verbreitung freier Nervenendigungen in der Epidermis ist wenig bekannt, 
doch sollen vom subumbrellaren Nervenplexus gewisser Acalephţm (Rhizostoma) viele solche 
Endigungen in die Epidermis aufsteigen. 

2. Vermes. 

Auch in der Epidermis der Turbellarwn finden sich hăufig einfache Sinnes
zellen mit ein oder mehreren Raaren, doch auc~ schon Gruppen solcher, die den 
Charakter von Sensillen besitzeu. Die namentlich bei den Polyeladen und manchen 
Trieladen (selten bei Rhabdocaliden, Vortieeros) verbreiteten Tentakel des Vorder
endes werden meist als Tastorgane gedeutet; das gleiche gilt von dem zuweilen 
einstfilpbaren Rfissel des Vorderendes einzelner Rhabdocoliden (z. B. Alaurina) , 
sowie einer manchmal vorkommenden plattenartigen Verbreiterung des Vorderendes', 
deren Tastfunktion jedoch unsicher ist. 

Die bei gewissen Rhabdoealiden auf der Dorsal- odeI' Ventralseite vorkom
menden griibehenartigen Einsenkungen (sog. Griibehen{leeke) scheinen als Raut
sinnesorgane etwas zweifelhaft. - Bei einzelnen Aeala findet sich eine latemle 

Sinneskante, die j ederseits vom V orderende ziemlich weit nach hinten zieht, auch 
rinnenformig eingesenkt sein kann, und Sinneszellen enthălt. Diese Bildung ist 
deshalb interessant, weil sie in hOherer Entwicklung bei den' Landtrieladen (Land
planarien) wiederkehrt. Bei vielen der letzteren umzieht die Sinneskante das 
Vorderende ventral als ein Band, in dem ein oder zwei Reihen wimperloser Papil
len stehen, welche wohl als Tastorgane dienen. Gewohnlich findet sich abel' in· 
dieser Sinneskante neben den Papillen noch eine Reihe eingesenkter Griibchen 
(Sinnesgriibehen) , die eine groRere Zahl von Sinneshaaren enthalten. Die Grfib
ehen werden vom Centralnervensystem, die Papillen dagegen vom ăuBeren Nerven
plexus innerviert. - Auch freie Nervenendigungen, welche vom subepithelialen 
Plexus (s. S. 472) durch die Epidermis aufsteigen, wurden bei Planarien beschrie
ben und soHen 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 ftndet sich an der Kopfspitze, dicht uber der Riissel
{jffnung zahlreicher Formen (speziell bei Metanemertinen [Enopla], einzelnen Heteronemer
tinen [EupoliaJ) ein meist ein- und ausstiilpbares Organ (Frontalorgan), das im eingestiilpten 
Zustand gruben- bis etwas schlauchartig erscheint, vorgestiilpt dagegen hugelartig. Es wird 
von zahlreichen fadenformigen, borstentragenden Epithelzellen gebildet, die vom Cerebral
ganglion innerviert werden. Bei gewissen Heteronemertinen (z. B. Mierura und Gerebra
tulu8) ftnden sich an Stelle des einfachen Organs drei kleinere von ăhnlichem Bau. - Das 
Epithel der Frontalorgane ist frei von Driisenzellen; doch ziehen meist Ausfiihrgănge der 
Kopfdriise (s. S. 133) durch dasselbe. 

Eine eigentfimliche Modifikation el'fuhren die Rautsinnesorgane bei den para
sitischen Trematoden und Oestoden, im Zuaammenhang mit der starken cuticularen 
Bedeckung. Die SinneazeHen (a. Fig. 325, S. 477) aind tief in das Karpel'pal'en
ehym verlagert und atehen mit dem ănReren Nervenplexua in Zusammenhang. 
Eine feine distale Faser steigt von der Zelle bis in die Cuticula empor und durch
setzt in dieser ein kugeligea Blăschen, um an dessen Distalwand mit einem etwa 



650 Sinn:esorgane. 

nagelformigen, dunkleren und dichteren Stift zu endigen, welcher in der Cutieul& 
eingeschlossen ist; letztere kann sich iiber ihm papillenartig etwas erheben. Ob
gleich solche Endorgane ttber die ganze Korperoberfiache verbreitet sind, finden 
sie sich bei den Trematoden doch besonders reichlich in den Saugnapfen, miment
lich dem vorderen der Distomeen (s. Fig. 323, S. 476). 

Eine ahnliche Modifikation der Hautsinnesorgane scheint unter gleichen Be
dingungen auch bei den Nernatoden, besonders den parasitischen eingetreten zu 
sein. Die dicke Cuticula dieser Wttrmet bedingt jedenfalls, daU ihnen freie plaa-
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Ascaris megalocephala. Mundpapillen. ADie 3 LippeQ von vorn gesehen mit den 6 Paar Papillen. 
B Langsdurchschnitt durch die beiden Submedianpapillen (nach R. GOLDSCHMIDT 19U3). v. Bu. 

matische Sinneshaare fehlen, die EDdorgane der Sinneszellen vielmehr entweder 
in cuticulare hohle Borsten oder in nicht oder wenig erhobene Cuticularpapillen 
eingeschlossen sind; doch sollen sie in gewissen Organen auch bis zur Cuticula
oberflache tI'eten konnen. - Bei den freilebenden Nematoden sind solche Cuti
cularborsten, die wohl sicher mit SinneszeUen in Verbindung stehen, haufig weit 
ttber den Korper verbreitet. - Am regelma13igsten finden sie sich in einem Kranz 
um die Mundoffnung, abel' in sehr verschiedener Zahl (4, 6, 8 und 10). Letztere 
Borsten werden nicht selten sehr klein und stehen dann haufig auf papillenartigen 
Vorspriingen (BorstenpapilIen), wi~ sie sich auch bei den Parasiten meist um die 
Mundoffnung finden, aber der borstenartigen Fortsatze gewohnlich entbehren. Bei 
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den Parasiten kann die Zabl dieser Mundpapillen bis 12 betragen (z. B. Ascaris, 
Fig. 453), wobei je zwei dicht genahert sind, so daB man von 6 Paaren sprechen 
kann, die sich zu je zweien auf die 3 Lippen verteilen. Bemerkenswerterweise 
ist der Bau dieser Mundpapillen bei Ascaris (wo sie am genauesten erforschtsind) 
keineswegs gleich. Im allgemeinen sind sie so gebaut, daB die dicke Cuticula 
von inllen nach auBen stark trichter- oder rohrenartig verdiinnt ist und der ner
vose Endapparat sich in diesen Trichter einlagert. Letzterer wird von den feinen 
distalen Endfasern gebildet, in welche die Sinneszellen, die sich in den verschie
denen Papillen in wecbselnder Zahl finden, auslaufen. 

So treten in die dorsalen Lateralpapillen nicbt weniger als 12 Endfasern von Sinnes
zellen , die sicb jedoch distal zu einem Endzapfeu vereinigen, in die ventralen dagegen nur 2. 
Die 8 ,Submedianpapillen enthalten nur je eine Faser, wobei aber die medianen und late
ralen wieder versehieden gebaut sind (s. Fig. 453 B). In gewissen der Papillen soli die End
faser die Cutieula vollstăndig durehsetzen und frei an der Oberflăehe endigen. - Der Kor
per der Sinneszellen der Papillen ist tief, bis in die hintere Osophagusregion binabgeriickt 
Das peripbere Ende der distalen Sinnesfasern bildet' fast stets einen eigentiimlichen stift
artigen Endapparat. - Zu jeder Papille gehOren in der Regel noeb gewisse aeeessorisebe Zellen, 
welehe die Endfasern begleiten: j. sog. Stiitxxellen, welehe die distalen Enden der Fasern 
vollig umbiillen, und 2. meist sog. Geleitxellen, welebe erst distal , in der eigentliehen Pa
pille , mit dem Endapparat in năhere Beziebung treten . Diese beiden aeeessorisehen Zell
arten reieben ebenfalls weit nacb binten; die Stiitzzellen bis in die Region des Nervenrings, 
an dessen Umbiillung sich sogar die der medianen Submedianpapillen beteiligen. 

Einen ahnlichen Bau zeigen die sonst bei den Nematoden vorkommenden 
Papillen, also die schon friiher (S. 482) erwahnten Halspapillen, auf die wir 
bei den Geruchsorganen nochmals zuriickkommen werden, und die Schwanz
(oder Anal-)papillen der Mannchen, welche in meist charakte
ristischer Anordnung, gewohnlich in zweiLateralreihen, vor und 
hinter, odeI' auchnur hinter dem Afterstehen (a. Fig. 328, S. 482). 

Dal.l aucb bei den Aeanthoeephalen papillenartige E ndorgane vor
kommen, wurde sebon fn'iber erwăbnt (s. Fig. 330, S. 485). 

Gewiase Anklange an die Nematoden verraten die Rota
to'rien, namentlich die an ihrem Rumpfe gewohnlich auftreten
den Sinnesorg!1ne, die meiat als Taster bezeichnet werden, ob
gleich sie nul' selten tasterartig iiber die Korpel'oberflache vor
springen. In der Regel findet sich ein vorderes oder dorsales 
und ein hinteres odeI' laterales Paar solcher Organe. Das dor
sale (nur Gonochilus fehlende) liegt gewohnlich in der Region 
des Cerebralganglions und ist meist unpaar, steht also in der 
dorsalen Mittellinie (Nackentaster odeI' -organ, s. die Fig. 23, 
S. 97 u. 329, S. 484). 

Fig. 4(>1. 
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Apsilus vorax. 
Lateraltaster (nach 
GAST 1900). C. H. 

Da es bei einigen Genera (z. B. Asplanehna) paarig auftritt und, wenn unpaar, meist 
von einem Nervenpaar vel'sorgt wird, so war wobl die Paarigkeit dflr primitive Zustand, aus 
dem erst der unpaare Dorsaltaster hervorging. 

Die stets paarigen Lateralorgane (Taster, s. Fig. 454) stehen in der Seiten
Linie oder -kante (zuweilen auch mehr ventral) in sehr verscbiedener, meist abel' 
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erheblicber Entfernung hiuter den Nackenorganen, und springen selten tasterartig 
VOI'. Jedes der beiderlei Organe scheint meist nul' mit einel', selten zwei odeI' mehr 
Sinneszellen versehen, die eine Anzahl freier, gewohnlich ziemlich lan ger Haare 
tragen. 

Die beiden Organpaare erinnern etwas an die Hals- und Analpapillen der Nematoden, 
wodurch vielleicht eine urspriinglicbe Ubereinstimmung angedeutet wird. - Auch das 
Răderorgan ist hăufig mit Sinneszellen versehen, wie schon daraus hervorgeht, dafi zwischen 

Fig. 455. 
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Lu m brie u s t e r r es tri s. A Querschnitt dureh einen 
Teil des Integuments mit einer Sensille und freien 
Nerveoendigungen. B Ein kleines Stiiek der ab· 
gelOs ten Cutieula mit einem Sensillenfeld und den 
Poren fiir den Durehtritt der Sinneshaare, sowie den 
Poren fiir die einzelligen Hautdriisen (naeh LANGDON 

1895).. v . Bu. 

seinen CiIien zuweilen starre 'l'astborsten 
stehen . Ferner finden slch auf dem vom 
Răderorgan umschlossenen Stirnfeld manch
mal Biischel von 'l'asthaaren, die auch be
weglich sein konnen; oder bei einzelnen 
Formen ein Paar sog. »8tirntasterc, kegel
formige Fortsătze mit distalem Sinneshaar
biischel, welche den Dorsal- und Lateral: 
tastern gleichen. - Ob sich die besprochenen 
Stirnorgane den Mundorganen der Nema
toden vergleicben lassen, ist vorerst kaum 
zu entscheiden. - Als 'l'astorgan wird meist 
auch der sog. Riissel der Philodinen ge
deutet, d. b. die etwas eigentiimlich um
gebildete vordere Korperspitze, welcbe Cilien 
oder Borsten trăgt und Sinneszellen, ja zu
weilen ein besonderes kleines Ganglion 
(Callidina) enthălt. Das Organ ist mit dem 
Vorderende einziehbar und tritt bei der 
Ausstiilpung friiher als das Răderorgan her
vor, wobei es tastende Bewegungen ausfiihrt. 
In gewissenFăllen soli es durch einegruben
formige Bildung ersetzt sein. 

Anneliden. Besondere taster- und 
fiihlerartige Anhănge sind am Kopf 
der Polyehaeten sehr verbreitet.,in Form 
der Antennen und Palpen des Prosto
miums sowie der Fiihlereirren des 

Metastomiums (s. Fig. 332, 334, 336 u. 339, S. 487 - 493). Ăh'nliche Organe 
entspringen meist (besondel's Errantia) von den Parapodien als deren Dorsal- und 
Ventraleirrus. Endorgane von Hautnerven, die z. T. auf Papillen dieser Organe 
stehen, sind mehrfach nachgewiesen worden; doch breiten sie sich auch auf der 
iibrigen Korperoberflăche mehr odeI' weniger reich aus. rm allgemeinen scheinen 
abel' einfache Sinneszellen in der Annelidenepidermis nicht allzu hăufig zu sein, 
obgleich sie bei gewissen Formen (Lumbricus, Nereis u. a.) beschrieben, doch auch 
wieder bestritten wurden. Bei den Oligoehaeten, Polyehaeten, Hirudineen und Gephy
reen finden sich hingegen sensillenartige Organe, welche aus Gruppen mehr odeI' 
weniger zahlreicher, meist haartragender Sinneszellen bestehen (Sinnesknospen, 
beeherformigeOrgane, Sensillen; s.Fig.455). Bei Oligoehaeten (Limicolen wieTen-i
colen, besonders Lwmbrieus) sind sie in der Epidermis uber den ganzen Korper 
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verbreitet und schlieRen sich bei Lumbricus, wo sie ungemein zahlreich sind, den 
dl'ei friiher (Fig. 337, S. 491) erwăhnten Ringnerven jedes Segments ungefahr an, 
so daR hăufig 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 Miindungen der Nephridien. Bei Lumbl'icus tet'rCstl'is wurden 
bis durchschnittlich 1000 Organe in einem Segment gezăhlt. Am Kopf- und Hinter
ende des Korpers finden sie sich reichlicher. Unter der Epidermis breitet sich ein 
reicher Nervenplexus aus (basiepitheliAler Plexus), vondem bei Lumbricus (8. Fig. 455) 
auch freie Ncrvenendi-
gungen zwischen den 
Epidermiszellen hoch 
emporsteigen, die eben
so bei einzelnen Poly
chaeten(z. B. Phyllodace) 
und Himdineen erwie
sen sind. Solch freie 
Nervenendigungen sol
len sich ferner reichlich 
um die Borstentaschen 
der Ghaetopoden ver
breiten, so daR auch die 
Borsten als Tastorgane 
funktionieren konnen. 

Die Sensillen der 
Hil'udineen sind eben
falls iiber den ganzen 
Korper verbreitet, in be
sonderer GroRe undZahl 
auf dem Prostomium, 
wo sich Organe finden 

I'i~. , 00. 

DriJ~enz.e. lh: 
I 

- 1 

H iru dom e d ici n ali s. Sell,iIle aus einem Querschnitt durch den 
Korper. Schematisch (nach HAOHLOV 1910, etwas verăndert). v. Bu. 

sollen, die bis viele Hunderte von Zellen enthalten. Ihre Korpersensillen sind 
sehr verschieden groR und insofern von jenen der Chaetopoden verschieden, als 
sich ihre Zellen meist recht tief unter die Epidermis in das Bindegewebe erstrecken 
(8. Fig. 456). Die grOfleren Organe sind meist dadurch ausgezeichnet, daR in ihrer 
Umgebung einige der spăter zu besprechenden Sehzellen liegen. 

Diese groBeren Sensillen der Gnathobdelliden steben auf dem dritten Ringel der Seg
mente und sind in 14 Lăngsreiben (8 dOl'salen und 6 ventralen) angeordnet. - Etwas frag
Iicb erscbeint es, ob die Blutegelsensillen nur aus Sillneszellen mit kurzen Hărcben besteben , 
(lder ob sicb dazwiscben aucb indifferente Zellen (Stiitz~ellen) finden; jedenfalls ist sicber, 
daS Hautdriisenzellen durcb sie treten konnen. Nicbt unwicbtig erscbeint, daB die Sensillell 
etwas vor- und riickziebbar sind, indem sicb unter ibhen eine ansebnlicbe, sternfOtmige ver
ăstelte Muskelzelle findet, de ren Kontraktion die Organe papillenartig vortreibt. 

Die Sensillen odeI' becherformigen Organe (wie auch die freien Nervenendi
gongen von Lumbricus) erstrecken sich bei den drei Ordnungen der Anneliden 
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auch in die M1mdhăhle, wo sie jedenfalls als Geschmaeksorgane dienen. Hieraus 
lăBt sich wohl schlieBen, daB die Organe der Korperoberflăche chemisch reiz
bar sind, wofiir auch die physiologischen Versuche sprechen. - DaB sie daher 
auch auf dem Russel der erranten Polychaeten und achaeten Gephyreen reichlich 
vorkommen, ist begreiflich; sie stehen auf dessen Papillen, Wiilsten und Rippen. 

Verwandt mit den beschriebenen Sensillen, abel' in mehrerer Hinsicht ei gen
artig, erscheinen die Seitenorgane gewisser Chaetopoden, welche besonders bei 
den Capitelliden genauer studiert wurden; sie kommen jedoch auch bei Polyoph
thalmus, Glyceriden, Amphicteniden (Pectinaria) Spioniden, einzelnen Ariciiden und 
einigen anderen, sowie bei gewissen Oligochaeten (Lumbriculiden) vor. Den Haupt-

A 
Fig. ~57. 

, 
[pi d~ rmi .. 

B 

Cutie .. 

~fJ:o;.--P,,,.i~. epifh,,1 

Capitellide. Seitenorgane. A Eil\ige Segmente von }lastobranchus trinchesei von Iinks, mit den 
Seitenorganen. - B Bin Seitenorgan von Notomastus fertilis im Lltngsschnitt (nach BISIG 1887). v. Bu. 

charakter dieser Organe (Fig. 457) bildet ihre Lage in den Seitenlinien des Korpers, 
d. h. auf der Grenze zwischen der dorsalen und ventralen Hălfte der Lăngsmuskeln 
(s. S. 410), also auch gewohnlich zwischen den dorsalen und ventralen Parapodien
lappen. Da nun die so bestimmte Seitenlinie in den verschiedenen Korperab
schnitten keineswegs genau lateral liegt, so gilt dies auch fiir die Seitenorgane. 
Weiterhin erscheint charakteristisch, daB in jedem Segment nUl' ein Paar der Or
gane auftritt, und zwar bei den Capitelliden (wo sie nul' selten fehlen), bei Polyoph
thalmus, Sealipregma und den Lumbriculiden fast in sămtlichen Segmenten. -
Es sind papillen- odeI' hligelartig vorspringende Gebilde, die auf ihrem Gi.pfel eine 
ansehnliche Zahl von meist ziemlich lan gen und feinen Sinneshaaren tragen 
(Fig. 457 E). Diese haartragende. Platte ist bei dcn Capitelliden n. a. stets ein
ziehbar, doch konnen auch die vorderen (thorakalen) Organe hiel' wie bei anderen 
Formen im.Ganzen in eine sich dabei bildende Grube zuriickgezogen werden. Hier
zu dienen besondere Mnskeln. - Uber den feineren Bau der Organe lăBt sich vor-
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er.st nur sagen, dan sie in der Regel von zahlreichen haartragenden Sinneszellen 
gebildet werden; ob sich, wie beschrieben, unter letzteren wirklich ein zellen
reiches Ganglion findet, in dessen Âchse bei gewissen FOl'men noch eine Ânzahl 
besondel's groBer Ganglienzellen (oder etwa Sinneszellen?) beschrieben wurde, 
sowie die Ârt der Innervierung der Organe bedarfjedenfalls el'neutel' Untersuchung, 

Wăhrend die Organe friiher als umgebildete Dorsalcirren der ventralen Parapodien (Neuro
podien) gedeutet wurden , werden sie jetzt als aus einem zwischen Neuro- und Notopodium 
bei manch'en Polychaeten .auftretenden Intercirrus entstanden betrachtet. Auf die Vergleich
barkeit der Seitenorgane mit den ebenso genannten Organen der Wirbeltiere, worauf phylo
genetisch groBer Wert gelegt wurde, wird spater, bei der Besprechung der letzteren ein
zugehen sein. - Auf diese Vergleichung stiitzt sich nament1ich die mehrfach geăuBerte, 

jedoch vorerst nicht erwiesene Ansicht, daB die Seitenorgane der Chaetopoden als eine Art 
statischer Organe funktionierten. 

Unsicher in ihrer Deutung sind die Bayersehen Organe der Riisselegel (Rhyn
chobdellida), welche hochstens aus zwei Zellen, einer Sinnes- und einer unter ihr liegenden 
Muskelzelle bestehen. - Ein'e sehr eigentiimliche Art vermutlicher Sinnesorgane sind ferner 
die Spiralorgane der Nereisparapodien. Es handelt sich um tiefe rohrenformige Ein
senkungen der Cuticula , um welche sich eine 
groBe Zahl langgestreckter Sinneszellen in mehre
ren Schraubenwindungen lagert. Da die Distal
enden dieser Zellen einen lichtbrechenden Korper 
enthalten, so wurde vermutet, daB sie lichtempfind
lich seien; was jedoch wenig sicher erscheint. 

OIi gomera. Die Bryoxoen fiihren in ihrer 
Epidermis (besonders auf den Tentakeln) zahl
yeiche haartragende Siilneszellen. - Bei den 
Ohaetognathen hingegen sind sensilIenartige 
Tasthiigel (Sinneshiigel) von sehr verschiedener 
GroBe iiber den Gesamtkorper unregelmăBig zer
streut. Sie besitzen zahlreiche lange Sin nes
haare, die zuweilen aus einer Einsenkung' aut' 
dem Gipfel des Hiigels hervortreten. Die in groBer 
Zahl vorhandenen Sinneszellen scheinen unter die 
.eigentliche Epidermis hinabgesenkt zu sein; doch 
istder feinere Bau nicht geniigend aufgeklărt. 

Auch bei dieser Gruppe verbreiten sich ăhnliche 
Organe von mehr knospen- oder becherformigem 
Bau in der Mundhiihle. - Sowohl bei den Braehio
poden als den Enteropneusten ist von Hautsinnes
organen kaum etwas Sicheres bekannt. 

3. MolluBca. 

Bei den Weichtieren (besondel's den 
Lamellibranchiernund Gastropoden) sind 

O"Ullrn
ze lle --
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- Sin".:szellc 
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S1nne'lz . 

G a str o pod e n. Han t sin nes zeii e n; 
A-B Helixpomatia: A Ein kleines Stiick 
des Epithels vom Tentakel mit 2 Driisenzellen 
nnd einigen Sinneszellen. B Eine gewohnliche 
Epidermiszelle nnd zwei benachbarte Sinnes
zellen von der Riickenhaut. O M y tii u sed n -
li s. Eine Flimmerzelle aus der Epidermis des 
Mantels nnd zwei benachbarte Sinneszellen 

(nach FLEMMING 1869). Gerv. 

einfache haartragende Sinneszellel1 in der Epidermis der freien KorperoberHache 
sehr verbreitet, reichlicher wieder an vorspringenden Stellen, wie denKopf-, Epi
podial- und Mantelrandtentakeln der Gastropoden, doch auch an den FuEseiten 
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und in der Mundgegend, an den Kiemen und dem Mantelrand der Lamellihranohier r 
wo sich haufig papillen- bia tentakelartige Fortsătze finden, ebenso jedoeh aueh 
an den Enden von deren Siphonen, welehe ja aus dem Mantelrand hervorgehen 
(Fig. 458). - Reeht hăufig finden sichjedoeh an solehen Orten aueh sensillenartige 
(beeherformige) Organe, ăhnlieh denen der Anneliden. - DaB aueh freie Nerven
endigungen vorkommen, wie sie bei den Aplacophoren sogar aus der Cutienla er
wăhnt werden, seheint fiir gewisse Formen(speziell Pulmonaten) erwiesen. 

Bei den Aplacophoren werden als besondere lokalisierte Hautsinnesorgane, auBer Sinnes
borsten , die wohl mit einfachen Sinneszellen zusammenhăngen, gedeutet: das Mundsehild 

Fig. 45U. von Chaetoderma (s. Fig. 367, S. 515), 
L; n se sowie ein zuweilen flimmerndes, ein-

I und ausstiilpbares Frontalorgan (Sin-
upr .. te9- neshiigel), endlich ein caudales dorsa-

Ac a nthopleura japoni ca (Placophore). Liingsschnitt 
durch ein Schalenauge mit mehreren Micraestheten (nach 

NOVIKOFF 1~07). v. Bu. 

les Organ gewisser Formen, das gleich
falls vor- und riickziehbar sein kann . 

Bei RllOpalomenia wurden Sen
sillen (Sinnesknospen) am Hinterende 
nacbgewiesen, die sich bis in die Cu
ticula erheben. Auch die friiber el'
wăhllten Kalkspicula der Haut sollen 
bei gewissen Formen mit Nerven ver
sehen sein. Recht fraglich erscheinen 
die Sinneskolben in der Cuticula. 

An die Sinnesknospen der 
Rhopalomenia erinnern die in 
den Sehalenplatten der Placopho
ren reiehlieh vorhandenen Me
galaestheten (Macraesth.), welehe 
dieselben bis zur Cutieula (Peri
ostraeum) durehsetzen (s. S.109). 
Es sind dies Organe, welehe aus 
einer langgestreekten Knospe von 
Sinneszellen bestehen, die sieh, 
in den Sehalenplatten al!fstei
gend, bis zu einer ăuBerell kap
penartigen Verdickung der Cuti

eul a erstreeken. Neben ihnen finden sieh in dem Kanălehen der Sehalenplatte 
aueh noeh indifferente sog. Fullxellen, znweilen aueh Drusenxellen. Im Umkreis 
dieser Megalaestheten gehen vom Hauptkanal ăhnliehe feinere Kanălehen bis 
zur Cutieulaoberflăche (Micraesthetes) , welehe nul' eine einzige Zelle enthalten 
(Fig. 459), und gewohnlich als Sinnesorgane beurteilt wurden; neuerdings hat man 
siejedoeh aueh als eine Art Sehutzorgane gedeutet, die das Periostraeum erneuerten. 
Spăter werden wir sehen, daR sieh die Maera-estheten gewisser Plaeophoren auch 
zu liehtempfindliehen Organen entwiekeln konnen. 

Megalo- und Micraestheten gehen aus der Epidermis hervor, wie sich an den Seiten
răndern der Schalenplatten leicbt nachweisen lăBt, wo bei fortscbreitendem Wachstum der 
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Platten andauernd neue Organe aus der Epidermis entstehen. - Bei einzelnen Placophoren 
(Lepidopleuriden) wurden hOckerartig vorspringende Sensillen (sog. Seitenorgane) an der Ven
traltliiche der Mantelfalte in einer Liingsreihe g!lfunden (Zahl 7-30) ; sie wurden auch als 
Geruchsorgane gedeutet. 

Sensillenartige Organe finden sich bei manchen Museheln (z. B. Cardium usw., 
s. S. 837, Fig. 633) an den Tentakeln oder der Au1lenflăche des Atemsipho als 
Gruppen haartragender Sinneszellen, zu denen sich jedoch gewohnlich indifferente 
Zellen gesellen und gelegentlich auch Einziehmuskeln. - Ebensolche Organe 
finden sich bei gewissen Prosobranchiaten (insbesondere rhipidoglossen Dioto
cardia, sog. Seitenorgane) an der Basis der Epipodialtentakel, doch auch ge
legentlich am Kopf und Fu1l. Sie enthalten neben 8inneszellen gleichfalls indif
ferente Zellen und sind ein- und aussttHpbar. 

Unsicher in ihrer Bedeutung als Hautsinnesorgane bliebell vorerst die in grofier Zahl 

liber die Korperobertlăche gewisser Heteropoden (Pterotrachea) verbreiteten kleineren und 
grofieren scheibenartigen Gebild e. 

Die knospenartigen Sensillen der Mollusken breiten sich gleichfalls auf die 
Umgebung des Mundes, die Russelspitze (Heteropoda) und die MundhOhle aus, was 
auch schon bei den Placophoren vorkommt. - Ein eigentfimliches Sinnesorgan 
(Subradularorgan) tindet sich ferner am MundhOhlenboden der Placophoren als 
eine scheibenartige, etwas paarig geteilte Erhebung, in welche vorn eine Drfise 
mundet. Die Sinnesschei- Fi". Ifltl. 

be besteht aus Sinnes-, 
Flimmer- und unbewim:
perten indifferenten Zel
len. Die zutretendenNer
ven kommen von den 
Subradularganglien (s. 
Fig. 368, S. 516). In ru
dimentărer Form wurde 
ein solches Organ auch 
bei gewissen Diotocar
diem und den Solenocon
chen· beobachtet. 

4. Echinodermata. 

Einfache Sinneszel
len sind nach den meisten 
Angaben bei den Asterien 
und Crinoiden, deren Ra
diărnerven intraepithelial 
liegen (s. S. 535), im Epi
thel der Ambulacralrin-

A c 

5l'\jtn.EIJ'e" 
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'''"''.'-3.._-- ,4mbul aer.- ploM-e 

Haut s inn es or g ane von E chin oder.m en. A Ophiothrix 
fragili s (Ophiuroide). Querschnitt dureh die Wand eines Ambu
laeralfiilJehens mit zwei Sinnesorganen. B Spatallgus purpureus. 
Sphăridie im Lăngssehnitt (sehematisch). (J Synapta digitata. 
Lăngssehnitt dureh ein Hautsinnesorgan eines Fiihlers. n Ant e don 
carin a ta. Sinnespapille eines AmbulaeralfiilJehens (naeh H.UIANN, 

Bronn . Kl. und Ordn.). C. H. 

nen verbreitet und setzen sich auf das unpaare fuhlerartige Endffi1lchen der Arme 
(Tentakel) fort, das sich in gleicher Weise auch bei Ophiuroiden tindet, wogegen 
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es den Crinoiden (Antedon) nur im Larvenzustand zukommt. Ea wird gewohn
lich als Tastorgan gedeutet. - In ăhnlicher Weise funktionieren jedoch auch die 
Endscheiben der AmbulacralfttRchen (Asterien, gewisse Ophiuroiden, Echinoiden 
und Holothurien), deren Epidermis verdickt und mit zahlreichen Sinneszellen, sowie 
einer terminalen Nervenplatte versehen ist, ja 'sogar ein besonderes Ganglion be
sitzen kann (s. Fig. 387, S. 536). -- DaR auch die Ambulacralpapillen der 
HolothU1'ien, welche modifizierte FttRchen sind, solche Sinnesscheiben tragen, da

I'il(. HH. 

GemmiformEt Pedicellarie eines regu
laren Seeigels. Schematische Darstellung des 
distalen Teils, gro6enteils Langsdurchschnitt. 
Skeletteile kreisfiirmig punktiert (nach HA-

MANN, Bronn. Kl. und Ordn.). 
v.·Bu. 

gegen die zu den Mundtentakeln (-ftthlem) 
vergrollerten und verzweigten FiiRchen sol
che an ihren Endăstchen besitzen, erklărt 
sich aus ihrer Ableitung. Die Sinnes
papillen der Fiihler und der Haut der Syn
aptiden (Tastpapillen) besitzen eine ăhnliche 
Sinnesplatte. 

Etwas anders verhalten sich die Ambu
IacralfiiRchen gewisser Ophillroiden ( Ophio
trichida) , indem ihr EpithelLăogsreihen von 
hiigelartig vorspringenden Sinnesknospen 
enthălt (8. Fig 460 A). Solche Knospen fin
den sich etwas grubenformig cingesenkt auch 
an den FUhlern der Synapten (Fig. 460 C). 
Die achsiale Knospe von Sinneszeilen mit 
kurzen Hărchen (angeblich wimpernd) wird 
von einem dicken Mantei cilien.tragender 
Stutzzellen umhtillt. - Sinne8knospenartige 
Gebilde stehen ferner in Lăngsreihen auf 
den AmbulacralfttRchen der Crinoiden (An
tedon Fig. 460 D, Pentacrinus) als cylin
drische, sich Uber die Oberflăcbe erhe
bende kontraktile Gebilde, die aus wenigen 
haartragenden Sinneszellen bestehen,jedoch 
auch eine GeiRel besitzen sollen; ahnliche 
Organe tragen auch die FttRchen gewisser 

Ophiuroiden (Ophiactis). - Knospenartige, hiigelig vor8pringende Endgebilde 
sind ferner auf der Aboralfl.ăche, den Armseiten und Pinnulae von Antedon 
verbreitet; sie empfangen ibre Nervenfasern von dem apicalen Nervensystem 
(s. S. 541). - Reich an Nerven Bind Bchliel.llich die eigentiimlichen, alB Pedieel
larien bekannten Gi'eiforgane der Echinoiden, welche sich in vieI' verschiedenen 
Formen finden, von denen nicht selten mehrere bei einer und derselben Art vor
kommen. Sie funktionieren te ils als Verteidigungs-, teils als Schutz- und Reini
gungsorgane. Die EpiderJllis auf der Innenflăche ihrer drei distalen Zangen ist 
gewohnlich reich an Sinneszellen (s. Fig. 461), die zwischen den indifferenten 
wimpernden Epithelzellen zerstreut sein konnen, odeI' sich an gewissen Stellen 
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mit verdicktem Epithel zu besonderen Sinnesorganen (Tasthiigeln, Neuroderm
organen) reichlich anhăufen. 

Letzteres findet sich besonders bei den gemmiformen Pedicellarien (Giftzangen, s. S. 141 
und Fig. 461), wo an der InnenfUiche 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 hiigelartige Epidermisverdickungen mit 
zahlreichen Sinneszellen, oder konnen auch von einer Gruppe von Sinnesknospen gebildet 
werden. Starre Haare wurden an ihren Sinneszellen zum Teil nachgewiesen. - Ob die 
zweiklappigen Pedicellarien der Asterien ăhnliche Einrichtungen besitzen, ist noch festzustellen. 

Zu den Sinnesorganen sind wohl auch die bei den Echinoiden (ausgenommen 
Cidaris) fast aIlgemein verbreiteten Sphăridien zu rechnen (s. Fig. 460B), welche 
sich nul' in den Ambulacren, und meist nul' ihrer oralen Region finden. 

Es sind kleine, den Kalkstacheln ăhnIiche 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 eingesenkt, welche sogar (Clypeastriden) gegen aullen nahezu 
abgeschlossen sein kann. An der Basis ihres Stiels findet sich, wie bei den Stacheln, ge
wohnlich Muskulatur, sowie ein Nervenring mit Ganglienzellen, der aus dem Hautnervenplexus 
hervorgeht.· Die Organe sind von Wimperepithel iiberzogen, besondere Sinneszellen jedoch 
nicht nachgewiesen. Obgleich ihre Deutung als Sinnesorgane, wie bemel'kt, kaum zweifelhaft 
ist, Iăllt sich doch ihre besondere Funktion vorerst nicht sicher beurteilen; sie wurden als 
Organe des chemischen Sinns oder als statische gedeutet. 

5. Chordata. 

a) 'funicata. 

Die Hautsinnesorgane dieser Abteilung sind im allgemeinen wenig bekannt. 
In der Epidermis finden sich teils einfache Sinneszellen, teils Gruppen solcher. 
'Die Zellen tragen entweder stane Hărchen, odeI' sollen auch mit Wimperhaaren 
versehen sein (besonders Copelata); doch erscheint die Deutung letzterer Zellen 
als Sinneszellen etwas zweifelhaft. - Bei stărkerer Entwicklung des Celluloseman
tels ragen die peripheren Fortsătze der Sinneszellen nicht frei hervor, sondern 
sind im Mantel eingeschlossen. DaR die Sinneszellen namentlich an der Einstro
mungsoffnung (Mund) und der Kloakenoffnung auftreten, erscheint natiirlich; doch 
sollen gerade die um die Einstromungsoffnung der Ascidien hăufig vorkommenden, 
tentakelartigen Anhănge nicht reizbar sein, vielmehr der Mundrand; obgleich bei 
manchen (so Ciona) im Epithel der Anhănge Zellen beobacbtet wurden, welcbe 
Sinneszellen gleichen; bei anderen (Botryllus) wurden solche Zellen an der Kloaken
offnung gefunden. - Bei gewissen Salpen treten an der OberIippe des Mundes 
Sinneszellen mit starren Haaren auf, die mit einem Nervenplexus unter der Epi
dermis zusammenbăngen. - Auch bei Doliolwm finden sich in den Einschnitten 
zwiscben den Mundlăppchen und denen der Kloakenoffnung einfache Sinneszellen 
odeI' Gruppen weniger, und ăhnliche Gruppen treten noch an einzelnen Stellen 
der Korperoberflăche, sowie am Dach der Kloake und der Basis des dorsalen Stolo 
prolifer der ersten ungeschlechtlichen Generation auf. - Mit diesen Organen 
lăUt sich vielleicht das interessante Sinnesorgan vergleicben, welches bei der 
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Geschlechtsgeneration von Salpa demoeratiea-mueronata beiderseits dicht hinter 
der Mundoffnung vorkommt (Fig. 462). 

Es besteht aus einer Gruppe von etwa 14 Sinneszellen , die sieh in der Basis eines 
ziemlich langen, sehlauehformigen Fortsatzes der Mantelobertlăehe f1nden und ihre langen 
haarformigen Distalfortsătze dureh den Seblauch emporsenden. Die Figur erlăutert den Bau 

der Organe nliher. Ein, wie es seheint, ăhnliehes un-
j.' ig. \62. paares dorsales Organ soU sieh bei der Gesehleehtsgene

ration gewisser Salpen rechts vom Hirngallglioll f1nden. 

Nerv 

Salpa democratica-mucronata 

Sowohl an derOber- als Unterlippe der Cope
laten sind ZelIen, die einen verklebten beweglichen 
Wimperschopftragen, recht verbreitet (s. Fig. 394, 
S. 545); doch finden sich solche Organe auch in 
der AtemhOhle, in der Năhe des Vorderendes der 
Hypobranchialrinne. - Ein unpaares mehrzelliges 
Organ an der Ventralseite der Unterlippe (Oiko
pleura, s. Fig. 394, Sinnesorgan) wurde als eine 
Art Geruchsorgan gedeutet. 

Die letzterwăhnten Organe mit bewegliehem Oilien
buseh sind, wie friiher erwăhnt, als Sinnesorgane zweifel
haft. - N ur selten wurden bei gewissen Copelaten Zelien 
mit starren Borsten am Mund und Sehwanz gefunden , 
die eher als eehte SinneszeUen gelten konnten. 

b) Vertebrata. 

Fiir die Wirbeltiere erscheint die alIge
meine Verbreitung freier Nervenendigungen in der 
Epidermis und in Schleimhăuten, soweit sie ge
schichtetes Epithel haben, ch:uakteristisch. Neben 
ihnen treten abel' in der Epidermis der wasserleben

(Geschlechtsgeneration). Hautsinnes- den primitiveren Vertebraten besondere Sinnes
organ (nach LEE 1891). C. H. 

zellen auf, welche jenen der Wirbellosen recht 
ăhnlich sind, da sie die freie Oberflăche erreichen und hiel' eia bis mehrere freie plas
matische Sinneshaare tragen. Im Geruchsorgan aller Vertebraten finden sich derartige 
Sinneszellen als primăre, von derselben Beschaffenheit wiejene der Wirbellosen; wo
gegen die der ăuEeren Haut 8tets den Charakter sekundărer besitzen sollen, d. h. 
von freien Nervenendigungen umsponnen werden. - Die Hautsinnesorgane der 
luftlebenden Wirbeltiere erreichen dagegen diefreie Epidermisoberflăche nie mehr 
und sind teils durch besondere Modifikation einfacher freier Nervenendigungen 
entstallden', teils aus solchen, welche mit besonderen Zellen in Verbindung traten, 
die jedoch jetzt meist nicht als Sinneszellen angesehen werden. 

Aerania. In die einschichtige Epiqermis eingelagerte Sinneszellen mit einem 
feinen starren Sinneshaar wurden; neben freien Nervenendigungen, bei Branehio
stoma vielfach beschrieben, ihr Vorkommen jedoch auch manchmal bezweifelt; 
neuere Angaben bestătigen sie jedoch (8. Fig. 463 A-B). Sie sollen besonders 
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reichlich am Vorder- und Hinterende stehen, haufig auch pasrweise. -.An den 
Mundei?Ten finden sich' ziemlich ansehnlicbe papillenartige Erhebung,en, zwischen 
deren Zellell zablreiche ăhnliche Sinneszellen vorkommen (Fig. 463 D). - Dem 
Epitbel des Velums und seiner Fortsătze, das die MundhOhle vom respiratorischen 
Darm scheidet, sind viele knospenartige Gruppen ăhnlicher Sinneszellen einge
lagert (Fig. 463 G), welche den bei Wirbellosen beschriebenen Sensillen der Mnnd
hOhle gleichen und wie letztere wohl als Geschmacksorgane zn denten sind; daB 
dies auch fUr die Cirrenorgane gilt, ist weniger wahrscheinlich. Ob die Haut-
sinneszellen der .Acra
nier primăre oder se
kundăre sind, scheint 
vorerst nicht sicher. 

Graniota. Sensil
lenartige Sinnesorgane 
der ăufJeren Haut sind 
bei den wasserlebenden 
niederen Wirbeltieren 
( Gyelostomen , Fischen 
und wasf>erlebenden er
wachsenen Urodelen, 
sowie den Larven der 
.Anuren) weit verbreitet. 
Sie treten in zweierlei 
FOl'm und Funktion auf. 
Die der einen .Art sind 
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Br a n chiostoma lan ce ol a tum. Siuneszellen und Hautsinnes
organe. A- B Vertikalschnitt durch Epidermis mit Sinneszellen 
(A nach JOSEPH 1008, B nach LANGERHANS 1876). - C Knospenfiirmiges 
Organ vom Velum. - lJ Papillenfiirmiges Organ von einem Cirrus (C--lJ 

nach MERKEJ, 1880). C. H. 

im allgemeinen Sinn mechanisch l'eizbar und zeigen Beziehungen.zu denHororganen 
der Vel'tebraten, speziell deren statisch wirksamen Abschnitten. Es ist sehr wahr
scheinlich, daB sie auf relativ schwache Stromungen des umgebenden Wassers 
reagieren und den betreffenden Tieren da4er hinsichtlich ihrer Baltnng gegenuber 
solchen Stromnngen niitzlich sind. Dies sind die Seitenorgane in ihren ver
schiedenen Modifikationen (anch Nerven- odeI' Endhfigel, Endplatten, Nenro
masten) Organe des sechsten Sinnes genannt). - Die Organe zweiter Art sind 
chemisch reizbar und stehen in phylogenetischer Beziehnng zu den Geschmac~s
organen der luftlebenden Wirbeltiere, was sich darin ausspricbt, daB sie auch bei 
den wasserlebenden schon in der Mnl:ldhOhle auftreten. Letztere Organe werden 
wir daher zngleich mit den Geschmacksorganen der Wirbeltiere genauer be
trachten. Die hierher gehOrigen Organe der ăuReren Haut werden meist als 
becher{ormige Organe, Terminal- oder Endknospen (auch als Sinnesknospen odeI' 
Geschmacksknospen) bezeichnet. - Der feinere Bau der beiderlei Organe ist 
recht ăhnlich; dagegen solI ihre Innerviernng nach den neueren Erfabrnngen 
wesent\ich verschieden sein, wenn es auch haufig dieselben N erven sind, von 
denen sie ansgeht. Die Seitenorgane empfangen ihre Nervenfasern nămlich, so
weit festgestellt, aus dem Centrum in der Medulla oblongata, welches wir frUher 
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bei den Fischen als die Lobi (Tnbercula) acustico-laterales (s. S. 577) schilderten, 
in welchem auch die Acusticusfasern der Hororgane entspringen. - Die Nerven
fasern der becherformigen Organe dagegen aollen ihr Centrum in den Lobi vagi 
der Fiache (a. S. 577), bzw. auch dem Lobua impar (Lobua fadalia) gewisser 
Phyaostomen besitzen, dem Ort, wo auch die Fasern fUr die GeschmacksOl'gane 
der MundhOhle entspringen. - Im aUgemeinen erinnern beiderlei Organe an die bei 
den Wirbellosen beschriebenen Sensillen und liegen in der geachichteten Epider
mis. Sie selbst abel' sind im Gegensatz zu ihrer Umgebung einschichtig und, ao
weit bekannt, aus zweierlei Zellen zusammengesetzt: 1. Sinnes'Xellen, deren 
Diatalenden bei den Seitenorganen in der Regellăngere protoplaamatiache Sinnea
haare tragen, wăhrend die becherf6rmigen Organe Dur kurze Stiftchen oder Spitz
chen beaitzen; 2. indifferenten oder Stiitx'Xellen (auch Fadenzellen genannt), welche 
zwischen die Sinneszellen eingestreut sind und sich zuweilen in der Pelipherie der 
meist knospenf6tmigen Organe reichlicher finden. Die Stfitzzellen ziehen atets gleich
formig durch die ganze Dicke der Organe hindureh, wlihrend die Sinneszellen sich 
nur bei den becherformigen in dieser Form bis zur Basia hinab erstreeken, jene der 
Seitenorgane dagegen meist birnformig erscheinen, indem aie sich etwa in Va bis 
1/2 der Organdicke unter der distalen Flll.che zu einem feinen Faden verdUnnen, 
der bis zum Corium reiehen kann (s. Fig. 467, S. 664 u. 475-478). Diesel' Faden 
wurde frtlher als die zutretende Nervenfaser gedentet; die neueren Erfahrungen 
zeigten jedoch, daJl sieh die Sinneszellen beider Organe stets wie sekurrdare ver
halten, daE also die zu ihnen tretendeB, marklos gewordenen Nervenfasern, sich 
reich verlistelnd, die SinneszeHen umspinnen, ja neben ihnen auch im Sinnes
epithel noch freie Endigungen bilden koimen, wie auch zuweilen reichlich in der die 
Endorgane umgebenden Epidermis. Das Sinnesepithel der Seitenorgane gleicht dem
nach in manehen Punkten dem des GehOrlabyrinths. - Die die Organe umhtlllen
den Zellen der geschicJ:,.teten Epidermis sind -hliufig, im fibergang zur gewohn
liehen Epidermis, etwas verlll.ngert und bilden dann um das Organ einen ManteI, 
DeckzeHen (s. Fig. 475, S. 671). - Charakteristiseh erscheint, daE diese Haut
organe sich durch Teilung zu vermehren vermogen, womit zusammenhăngt, daE 
sie hăufig gruppenweise vorkommen, indem eine solche Gruppe aus einem oder 
wenigen ursprUnglichen Organen hervorgeht. 

Seitenorgane. Wie erwăhnt, sind sie bei den dauernd wasserlebenden Anamnia, 
also den Cyclostomen, Pisces, ichthyoden AmphilJien, sowie den Larven. aHer 
l1brigen, jedoch aueh im erwaehsenen Zustand bei manchen Salamandrinen, ja 
selbst gewissen Anuren (Xenopus) iiber den ganzen Korper (Kopf und Rumpf) 
verbreitet. Die urspriinglichen Seitenorgane sind, wie dies bei der vorhergehen
den Erol'terung vorausgesetzt wnrde, frei in der Epidermis liegende Gebilde, die 
deren OberHliche erreichen, was auch bei den Cyclostomen (Fig. 465) und Amphi
bien (Fig. 475, S. 671) stets der FalI ist, wogegen viele Fische in dieser Hinsicht 
Verănderungen erfahren haben. 

Bei den Petromy'Xonten sind solche Organe iiber den ganzen Korper ver
breitet, wenn sie aueh gegen das Hinterende spll.rlicher und kleiner zu werden 
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seheinen, was mit der Erfahrung ubereinstimmt, dan die Organe ontogenetiseh 
zuerst in der Kopfregion auftreten und sieh allmll.hlieh caudaIwll.rts Cortschreitend 
entwickeln. Ea scheint, dan ihl'e Entstehung mit den fl'ilher (8. 624) erwahnten 
Lateralplacoden in 
Beziehung steht, 
und dan speziell 
die Rumpforgane 
aus dem ectoder
malen Teil der 
Vagusplacode, der 
nach hin ten aus-
wachst, hervor-

gehen, wobei 
gleichzeitig der Ra-

jo' ig. 46~. 

A~9~e~~~~_~d_o~r_s_._L_;n_ie . . 
• miltl~re. Li"ie 

I I 
Mund : v~ntr. Lini~ 

Mandib. Linie 

mus lateralis vagi aus dem Vagusganglion caudalwărts hervorwll.chst. Wenn dies 
zutrifft, dann durften die Kopforgane sich wohi in ăhnlicher Weise von den 
Lateralplacoden des 7. und 9. NeI'vs herieiten. 

DaB die Seitenorgane der Wirbeltiere, ebenso wie die beeherformigen, an ăhnliehe 

Hautsinnesorgane der Wirbellosen lebhaft erinnern, ist sieher. Ob sie sieh jedoeh phylo-

Fig. ~6lJ. 

S tij~zze.lle 
I 
I 
I 

Petromyzon planeri. Lăngsschnitt durch ein Seitenorgan in der Nackenregion (nach MAURER 1895). 
v. Bu. 

genetiseh von denen gewisser Wirbellosen direkt ableiten lassen, besonders den segment
weise verteilten sog. Seitenorganen gewisser Ohaetopoden (s. S. 654), erseheint vorerst recht 
zweifelhaft, um so mehr als der Bau der letzteren noch weiterer Aufklărung bedarf. Es wurde 
friiher, im Bestreben, die Vertebraten von Anneliden abzuleiten, gerade aur die Homologie 
dieser Organe in beiden Gruppen besonderer Wert gelegt. 

Bei den Myxinoiden wurden die Organe bis jetzt nul' in der Kopfregion ge
funden. - .Am Rumpfe, hinter der Kiemenregion der Petromyxonten, stehen die 
Organe in zwei Lll.ngsreihen, teils einzeln, teila in GI'uppen von einigen (8. Fig. 464). 
Die dorsale Lll.ngsreihe folgt dem Ramus lateralis vagi, wie es uberhaupt die Regel 
fiiI' die 8eitenorgane des Rumpfes ist, und wird auch von diesem Nerv versorgt.
Die mittlere Reihe beginnt in der Kiemenregion mit Gruppen von Organen, die 
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etwas uber den Kiemenolfnnngen stehen. Beide Lăngsreihen setzen sieh bis in die 
Schwanzregion fort. Die Organe der Kopfregion sind etwas nnregelmliLlig an
geordnet und bilden (abgesehen von einigen zerstreuten oberhalb des Mundes) 
wohl Fortsetzungen der lateralen Reihe, die sich etwa auf die bei den Fischen 
zu Bchildernde Supra- und Infraorbitalreihe zuriickfuhren lassen. - In der Kie
menregion gesellt sich zu den beiden erwăhnten Lăngsreihen noch eine ventro

F ig. ,\00. 

dors.Lin ;e , \ 

Rana (TJarve v., 2,5 em) von links. Seitenorgane als Punkte an-
gegeben (naeh MALBRANC 1876). v. Bu. 

laterale, welche dem Ver
lauf des Plexus cervicalis 
(s. S. 638, Recurrens vagi) 
folgt und groLlenteils von 
diesem, vorn jedoch auch 
vom 9. und 10. Nerv inner-
viert wird; von ihr geht auch 
eine die UnterIippe umgrei
fende Reihe aus. Diese ven

trolaterale Reihe der Kiemenregion diirfte wohi der Opercularreihe der Fische ent
sprechen. - Die recht verschieden groLlen Organe (s. Fig. 465) erheben sich meist 
flach hugel- oder papillenartig; die Riigei sind aber in grubenfOrmige Vertiefungen 
etwas eingesenkt. Der feinere Bau ist der schon erwăhnte mit Sinneszellen und 

Fig. 461. 

Sinneszell. 

Scnuppe 

zahlreichen 8tiitzzellen; unter jedem Or
gan findetsich gallertiges Bindegewebe. -
Die Kopforgane der Myxinoiden (Bdello
stoma) dagegen, die in zwei Gruppen 
stehen, sind in tiefe RinneIi eingesenkt und 
erreichen die Epidermisoberflăche nicht. 

Gewisse Knochenfische (z. B. Cobitis 
und andere, die Lophobranchii) und, wie 
wir spăter sehen werden, auch die Am
phibien schlieLlen sich den Petromyzonten 
darin an, daLl ihre 8eitenorgane freistehen. 
Vollstandig vermiBt wurden die Organe bei 

Barbus fluviatilis. Langssehllittdurehelas· 
Seitenorgan einer Schuppe (nach MAURER 1895). den Fischen sehI' selten (z. B. bei Ballistes). 

v. Bu. 
Die Rumpforgane Iolgen ursprunglich 

jedenfalls dem Ramus lateralis vagi, so daLl sie Iăngs der Seitenlinie hinziehen, 
welche jedoch, wie schon friiher (8.634) bemerkt wurde, keineswegs stets der Grenz
linie zwischen dem dorsalen und ventralen 8eitenrumpfmuskel entspricht. Docb 
findet sich die Beschrănkung der Organe auf die Seitenlinien nur selten (z. B. Syn
gnathus, wo auf jeder 8chuppel1tafel sechs bis acht Organe stehen). Bei anderen 
FischllD (so Nerophis, Oobitis, Amia) tritt auLler der lateralen Linie der Organe 
jederseits noch eine Riickenlinie hervor, ăhnlich wie bei Petromyzon, was wohl 
Beziehungen zur Teilung des Ramus lateralis in die beiden Ăste (profundus und 
superficialis, s. S. 634) hat. - Polypterus besitzt zwischen der Lateral- und Dor
sallinie noch eine dritte. Bei den dipneumonen Dipnoi finden sich auf dem Rumpf 
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freie Organe, die Iăngs einer Seitenlinie geordnet, jedoch noch weitel' iiber dia 
Haut verbl'eitet sind, wahrscheinlich besonders im Bereich des dorsalen und 
ventralen Ramus lateralis vagi (vgI. S. 634), so daB ein gewisser .AnschluB an die 
~<\:mpliibien besteht, bei welchen sich (mit .Ausnahme der Gymnophionen) drei 
Seitenlinien finden, ind'em sich aer iateralen noch eine dorsale und ventrale zu
gesellen (Fig. 466), entspl'echend den hiel' vorhandenen drei Ăsten des Ramus 
lateralis. - Doch beschrănken sich die Organe der Knochenfische nur seltenauf 
die Seitenlinie, sondern breiten sich hăufig iiber die gesamte Rumpfflliche aus, in.,. 
dem sie allfden meisten odeI' doch vielen Scbuppen vorkommen; zuweilen auch in 
Llingslioien geordnet (so bei Fierasfer neben derSeitenlinie noch vieI' Reihen) . 
.Auch auf den Schuppen finden sich haufig Gruppen von mehr oderweniger Organen, 
welche bald in einer Quer-, bald in einer Lăngsreihe stehen. - Die freien Organe 
konnen sich flach httgelig erheben (s. Fig. 467) oder in Griibchen, selbst Rinnen 
einsenken. Sie sind hliufig, besonders beijungen Fischen, dadurch ausgezeichnet, 
daB sich um den Busch ihrel' Sinneshărchen eine zarte gallertige .Schutzrohre er
hebt (vgI. Fig. 475, S. 671, nach .Analogie mit den Verhăltnissen der Cristae der 
Hororgane auch Cupula genannt). 

Es scheint zweifellos, daB die freien Organe der Seitenlinie gewisser Knochen
fische urspriinglich segmental angeordnet sind, d. h., daB jedem Segment eine 
Organgruppe zukommt; meiat ist dieser Charakter abel' verwischt, solI jedoch 
ontogenetisch hervortreten konnen. Mehrfach wurde zwar der urspriinglich meta
mere Charakter der Seitenorgane vollig geleugnet. 

Eben wurde darauf hingewiesen, daB die Organe der Teleosteer hliufig in 
Llingsrinnen stehen, namentlich auf den Schuppen der Seitenlinie. Hieran schlieBen 
sich bei Knochenfischen Zustlinde, wo sich diese Rinnen durch Verwachsung ihrer 
Rănder geschlossen haben, so daB sich ~ur am Caudalende der Schuppe noch eine 
liuBere Offnung des so entstandenen Kanlilcbens erhălt. Dabei wird gleichzeitig 
auf der .AuBenflăche jedel' Schuppe hăufig eine knocherne,' rionenartige Um
hiillung des Kanălchens gebildet, die endlich beim Weiterwachsen der Schuppe 
zu einem Kanal in deren Knochenmasse wird. Endlich tritt bei den meisten 
Fischen cine Verbindung der so entstandenen Einzelkanălchen der Seitenlinie zu 
einem zusammenhlingenden Kanat (Seitenkanal) ain, der die Schuppen iibel'
lagert odeI' durchsetzt und sich in der Regel in jedem Segment durch ein distales 
Kanalchen nach auBen offnet. Diesel' Kanal scheint sich so zu bilden, daB ur
spriinglich vorn und hinten geoffnete Einzelkanalchen sich in ihrem mittleren 
Verlauf schlieBen, wăhrend gleichzeitig die beiden benachbarten Offnungen zweier 
aufeinanderfolgendel' Einzelkanălchen zu einer verschmelzen (Fig. 468). - Die 
Endorgane der Seitenlinie sind nun aui die proximale Wand dieses Seiten
kanals geriickt, sowie von der .A.nBenwelt vollig abgesondert; und zwal' findet 
sich urspriinglich 'wobl je ein Organ zwischen zwei KanalOffoungen, doch konnen 
sich dieselben nachtrăglich vermehren. - Die Endorgane (Endhiigel, -platten 
oder -leisten) des Kanals werden hăufig sehr groB; auch finden sich' im Kanal
epithel Schleimzellen; wie denn die Seitenkanăle fl'iiher als schleimabsondernde 
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gedeutet wurden. Auch bei Cemtodus, den Ganoiden (mit Ausnahme von Poly
pterus) und den Chondropterygiern finden sich die Seitenkanale am Rumpfe. Bei 
primitiven Formen der Knorpelfische jedoch (wie Ghimaera, HeptatWhus, Chlamy
doselaohe und in der Caudalregion von Eohinorhinus u. a.) ist der Kanal noch 
eine offene Rinne, welche nul' durch die Schuppen ihrer Rander einen gewissen 
AbschluE erhalt. Bei Chimaera (Fig. 505,1 S. 709) bleiben auch die Kanale, 
welche sich als Fortsetzung des Seitenkanals am Kopf ausbreiten, offene Rinnen 
mit erweiterten Offnungsstellen, wahrend bei den iibrigen genannten Formen, wie 
auch den Dipnoi und Teleostei mit freien OrganeIi des Rumpfs, am Kopf stets 
geschlossene Kanale vorkommen. - Die Seitenkanale der Holostei zeigen ahn
liche Beziehungen zu den Schuppen der Seitenlinie, wie dies bei den Teleostei 

.!>'ig. 468. 

Amia calva. Horizontaler Liingsschnitt durch den Seitenkanal mit denEndorganen und den ăuLleren 
Offnungen (aus GEGENBAUR, Vergl. Anatomie, nach ALLIS 1888). 

meist der FalI ist. Bei den Chondrostei und Chondropterygii sind sie unabhangig 
von den Knochenplatten oder Placoidschuppen, zeigen jedoch zuweilen selbstan
dige knorpelige (z. B. Chimallra) oder knocherne ring- oder rohrenformige Um
hiillungen, wie letzteres auch bei Teleosteern (z. B. Salmo) vorkommen kann. -
Im Gegensatz zu den bei den meisten Teleosteern gefnndenen Verhaltnissen be
sitzen die Offnungsrohren der Ganoiden und Chondropterygier einen komplizier
teren Bau, indem sie sich in der Regel gegen die Hautoberftache sekundar ver
asteln (Fig. 470, S. 668), dabei Bogar nicht selten netzformig anastomosieren und 
so durch mehrere bis sehr zahlreiche Poren miinden. 

Diese Verăsteiungen gehen besonders bei den Rocken sebr weit. - Mit der ansehn
licben EntwickIung der Brustflossen bat sicb das SeitenkanaIsystem hier ungemein entfaltet 
(Fig. 469), indem von jedem Kanai ein ansehnlicher Seitenzweig (PIeuraIkanaI) in die Brust
flosse eintritt und sich, deren Seitenrand meist vollig umziehend, vom mit den Kopf
kanăIen verbindet. Von diesem Kanai tritt vom auch eine Fortsetzung auf die VentraI
flăche der Flosse hinab, die am Flossenrand nach hin ten zieht und, sich dann nach vorn 
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wendend, gleichfalls mit den Kopfkanălen in Verbindung tritt. In den Einzelheiten herrscht 
groBe Mannigfaltigkeit. - Es ist schwer zu entscheiden, wie groB der Anteil der Kopf
kanăle an der Bildung dieses Brusttlossenkanalsystems 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 hiel' eine ver
wickelte Ausbreitung, welche sieh zwar im aIlgemeinen in lihnlieher Weise tlberall 
wiederholt, im einzelnen abel' viele 
Modifikationen aufweist (Fig. 470). 
Diese Kopfkanlile treten bei den Ga
noiden und Teleosteern meist in die
selbe Beziehung zu den Hautknoehen 
des Sehădels wie der Seitenkanal zu den 
Sehuppen, indem sie wenigstens grollen
teils in Kanăle der Hautknoehen ein-
gesehlossen werden. Sie offnen sieh 
dureh eine versehieden groEe Zahl von 
Distalrohrehen und Poren nach auEen, 
die bei Ganoiden (Ausnahme Poly
pterus), Ohondropterygiern und gewis
sen Physostomen dieselben Verliste
lungan zeigen, wie die Rohrehen des 
Seitenkanals. - Der Seitenkanal (vgl. 
Fig. 470 u. 471) zieht vorn meist etwas 
dorsal empor und trHt in die supra
temporale Kopfregion (Gegend der 
Supraelavieularia) ein (Postorbitalka
nal), wo er sieh dorsoeaudal vom Auge 
in zwei Kanlile spaltet, von denen der 
eine als Supraorbitalkanal iiber dem 
Auge gegen die Sehnauze verlliuft, dar 
anderE) als lnfraorbitalkanal unter dem 
Auge hinzieht. In der Sehnauzenregion 

Avgc-

, 
\ 
\ 
\ 
\ 

FiI!. ~G9. 

Uraptera agaB s izii (Rochen). Rechte Halfte 
von der DorsaIseite, mit eingetragenem Seiten
kunaIsystem; die Kanllle der Ventralseite sind punk-

tiert ungegeben (nuch GARJIIAN 1888). v. Bu. 

gehen beide Kanlile meist ineinander iiber. In der SupratemporaIregion stehen die 
beiden Lateralbnăle (Postorbitalkanlile) fast atets dureh eine, das Sehlideldaeh 
quer uberziehende Commissur (Supratemporal- oder OCcip1:talkanal) in Verbin
dung; eine ahnliehe Commissur kann bei Ganoiden und Chondropterygiern in der 
Ethmoidalregion zwisehen den beiden Supraorbitalkanlilen auftreten. - Mit dar 
starken Entwieklung des Rostrums und der Riiekwartsverlagerung des Mauls bei 
den meisten Knorpelfisehen dehnen sieh die r08tralen Enden der Kanlile aueh auf 
die Ventralseite der Sehnauze aus, wo sie eine charakteristisehe Entfaltung er
langen (Fig. 471), deren Riiekfiihrung auf die Verhăltnisse der tibrigen Fisehe bis 
jetzt noeh nieht gentigend aufgeklart ist. Sehon bei den Chondropterygiern tritt 
ferner ein Kanal auf, weleher vom Infraorbitalkanal naeh hinten zieht und, naeh 
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vorn umbiegend, einen Zweig zum Unterkiefer sendet (Fig. 471); es ist diea 
wohl daa Homologon des Hyomandibularkanals (Opercularkanal), der liber dem 

Amia ca'lva. Kopf von Jinks mit dem Seitenkanalsystem und den zu ihm tretenden Nerven. Die 
Kanăle Bind punktiert dllrgestellt, ihre Ausfiihrgănge abgeschnitten gedacht, nur die desOpercular: 
kanals sind in ihrer verăstelten Beschaffenheit wiedergegeben. Die Endorgane in den Kanălen schwarz 
augedeutet, die griibchenfOrmigen Organe (Nervensăckchen) als kjeine Ovale (nach ALLIS 1888). C. H. 

Fi~. 171. 

Laemargus borealis von der linken Seite. Seitenkanalsystem (blau») sowie die Kopfnerven sind 
eingezeichnet. (Aus GEGENBAUR, Vergl. Anatomie n. EWART 1892). A Ampullen, A' Acusticus, Bn 
N. buccalis. CJO Infraorbitalkanal, CIiO Supraorbitalkanalt. Fa, Fa' N. facialis, Gp N. glossopharyn
geus Hm Hyomandibularkanal, H",' N. hymandibularis, N .ttiechgrube, Vl-V' Vagus, -'p Spiraculum, 
n· Trigeminus, d. Zweig des N. hyomandibularis, in R. intestinalis X, In R. lateralis X, m Mund,. 
om N. oculomotorius, opr und op" Ophthalmicus profundus V, pol Zweig des R. lateralis, .,of Ophthal-

micus superficialis VII, sot Ophthalmicus superficlalis V, ·1-0 Kiemenspalten . 

Kiemendeckel der Ganoiden und Knochehfische zum Unterkiefel~ zieht und meist 
mit dem Postorbitalkanal verbunden ist (Fig. 470). 
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Sehon bei zahlreichen palăozoisehen Fisehen (Ganoiden, Dipnoern und Verwandten der 
ChondropteTygii) finden sieh am SehădelReste von Kanălen und Poren, woraus hervorgeht, 
uaJl die Seitenorgane und -kanăle sehon den ă!testen Fisehen zukamen; wie es z. B. die 
Fig. 138, S. 241 von Coccosteus zeigt, wo der VerIaul' der Kopfkanăle dureh punktierte 
Linien angedeutet ist. - Dies friihzeitige Auftreten der Kanăle hat zu der Ansieht gefiihrt, 
daJldie freien Organe, wie sie sieh auf dem Rumpf rezenter Knoehenfisehe und Dipnoer aueh 
in der Seitenlinie vielfaeh finden, dureh Riiekbildung von Kanălen entstanden seien, dem
nach auch die oben gesehilderten Ubergangsstufen uureh Rinnenbildung als Riickbildungsstadien 
zu deuten wăren. Bis jetzt kann aber diese Ansicht nieht fiir hinreichend begrundet ge!ten. 

Freie Organe sind auch am Kopf zuweilen zerstreut,so bei einzelnen. Ghon
dl'optcl'ygicl'n (Squatina, Mustelus) und ebenso bei Knochenfischen; bei Mustelus 
breiten sie sich auch am Rumpf dorsal aus. Bei den Ganoiden finden sie sich 
neben den Kopfkanălen in Form der sog. Nervensăckchen der Chondrostei und der 
Bog. Grttbchenorgane der Holostei (Pit-Organs, vgl. Fig. 470). Es sind dies Gruppen 
oder Reihen mehr odeI' weniger tief săckchenformig eingesenkter Einzelorgane, 
die sich in verschiedener Verteilung am Kopf, auch seiner V ilntraiseite, finden. 

])a der Grund der Săckchen (StOr) sich hăufig in eine Anzahl .scheidewănde erheben 
solI, so erlangen diese Organe z. T. eine gewisse Ăhnlichkeit mit den gleich Zll schildern
elen Ampullen der Chondropterygier. 

Eine besondere Form eigentttmlich modifizierter Organe sind die bei den 
Chondl'optel'ygiel'n allgemein verbreiteten Ampullcn oder Gallel'tl'ohl'cn (LORENZINI

sche Ampullen). Die
selben lassen sichetwa 
auffassen als dicht 

zusammengerttckte 
Gruppen săckchenar
tig eingesenkter Sei
tenorgane (event. abel' 
auch unvollstăndig ge
teilter), welche sich, 
unter Einstiilpung ei
ner mit gallertigem 
Sekreterfiillten Rohre, 
tief in das Unterhaut

:F'ig. 412. 

MtJnddAmp 

Amp 

Nerv 

S cy lli u m. Eine Gruppe von Ampuiien bloJ3gelegt (aus GEGENBAUR, 
. Vergl. Anatomie). 

bindegewebe hinabgesenkt haben und durch einen feinen bis groberen Porus auf der 
Hautoberflăche ml1nden. Die Gallertrohren werden hăufig sehr lang und ziehen 
dann mehr oder weniger horizontal im Bindegewebe hin (s. Fig. 472). Das Proxi
malende der Rohre erweitert sich zu einer verschiedenen Zahl (etwa 8-30) am
pullenartiger Aussackungen, die meist etwa strahlig nm eine mittlere, sich schwach 
erhebende Achse (Centralplatte) angeordnet sind; doch finden sich auch AmpuIlen, 
bei denen diese Divertikel durch eine mehrfache Teilung der Rohre entstehen nnd 
die Centralplatte fehlt (Acanthias). Nul' in diesen Aussackungen (Fig. 473 u. 
474) finden sich bil'llformige SinneszelIen, welche zwischen Sttttzzellen verteilt 
sind, wăhrend die Rohre von einschichtigem indifferentem Epithel ausgekleidet 
wird. Der Nerv tritt in der Achse zn 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 (Hexanchus) findet, besitzt keine gemeinsame Gallertrohre, 

Fig. <\13. 

A 
Schni/tf/ăche 

Epi/Il. ---------

Slrl!7es. __ 
epllh 

. 
I 

6angl zelle Markh. Nerv. /as. 
Acan thias. Langsschnitt des proximalen Endes einer Ampulle mitdrei am
pullăren Anschwellungen (aus HESSE, Hdwb. d. Natw. kombiniert nach 

FORSSELL 1899 und RETZIUS 1898). 

Acanthias. 

Fig. 47\. 

Sinnesepithel ei ner Ampulle (aus HESSE, Hdwb. d. Natw., 
nach R.ETZIUS 1898). 

sondern fur jede 
der proximalen 
Aussackungeneine 
Verbindungsrohre 
mit der Oberflăche. 
-- Die Ampullen 
konnen spărlicher 

und ziemlich un
regelmaBig uber die 
Kopfflăche zer
streut sein. Wenn 
sie, wie meist, sehr 
zahll'eich vorkom
men, so hă1ifen sich 
ihre Miindungen an 
gewissen Stellen 
der dorsalen und 
ventralen Kopf
f1ăche zu dichten 
Gruppen zusam
men, di~ in regel
măBiger Verteilung 
auftreten (Fig. 471, 
S. (68); von diesen 

Centralpunkten 
strahlen dann die 
Gallertrohren aus, 
wobei jede Rohren
gruppe gewohnlich 
von einer festeren 
Bindegewebshulle 
umschlossen wird. 
- Die Ampullen 
der Rochen konnen 
sich bis in die After
region ausbreiten. 

Als modifi
zierte Seitenorgane werden gewohnlich auch die sog. Savischen Bliischen der 
Torpedoarten gedeutet. 

Es sind dies nach auBen vollig abgeschlossene, mit gallertiger Fliissigkeit erfiillte 
BIăschen, die sich in der Region der Nasengruben ausbreiten und auch auf die Dorsalseite 
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der Schnauze etwas iibergreifen. Von der Nasalregion ziehen ventral jederseits eine kiirzere 
und eine lăngere Reihe am Rande der elektrischen Organe nach hin ten, letztere Reihe liings 
des Propterygiums (vgl. Fig. 194, S.324). Die Reihen der Organe sind aur einem platten, 
sehnigen Strange befestigt. Jedes Blăschen wird von einfachem flattenepithel ausgekleidet, 
das sich auf dem Blăschengrund, der an dem erwăhnten Strang befestigt ist, zu Cylinder
epithel verdickt. In letzterem finden sich dreirunde Stellen, eine mittlere groBere und 
zwei kleinere, mit hOherem Epithel, das eingestreute haartragellde Sinneszellen enthălt; die 
Organe werden von Trigeminusiistchell innerviert. Die Ontogenie scheint daflir zu sprechen, 
daB die Bliischen von Seitenorganen abzuleiten sind, welche sich vollig geschlossen haben. 
Ihre Funktion ist unbekannt. 

Die Innervierung der Endorgane dar Kopfkanăle und Ampullen geschieht 
durch Zweige des Facialis (Ramus ophthalmicus, buccalis, mandibularis), doch 
konnen sich auch Ast-
ehen des Glossopharyn
geus und Vagus daran 
beteiligen (s. Fig. 470, 
S.668). 

Wie schon er
wăbnt, finden sich bei 
den wasserlebendenAm
phibien, insbesondere 
den Ichthyoden, sowie 
denLarven deriibrigen, 
stets Seitenorgane am 
Kopf und Rumpf, die 
entweder frei in der 

Fi'. l7u. 

Triton. Seitenorgan (schematisch). A Organ der Larve mit Gallert
rohre, etwa im optischen Vertikalschnitt gesehen (nach F. E. SCHULZE 
1870 und MAURER 1895). - B Organ von der erwachsenen Landform im 

Vertikalschnitt (nach MALBRANC 1876 nnd MAURER 1895). O. B. 

Hautoberflăche liegen odeI' sich etwas hiigelig erheben, wie es bei den Larven meist 
der FalI ist, jedoch auch mebroder wenigertieffollikelartig eingesenkt sein konnen 
(z. B. Ichthyoden und erwachsene Salamandrinen), so daB sie dann an die Nerven
săckchen der Ganoiden erinnern. Kanăle fehien den jetzt lebenden Amphibien stets. 
Der allgemeine Bau der Organe gleicht dem der freien der Fische sehr, auch be
sitzen die der Larven hăufig das freie Gallertrohrchen (Cupula) zum Schutze der 
Sinneshaare (Fig. 475A). Die Verteilung der Organe am Kopf erinnert an jene 
bei den Fischen, indem sich meist eine Supra- und Infraorbitallinie, sowie auch 
eine zum Unterkiefer ziehende Hyomandibularlinie erkennen Iassen (Fig. 466, 
S. 664); doch ist die Verteilung im ganzen unregelmăl:\iger als bei den Fischen. -
Die erwachsenen Individuen zeigen am Kopf und Rumpf meist Gruppen- odeI' 
Reihenbildung der Organe; da die Vermehrung der Organe durch Teilung sicher 
erwiesen ist, so sind jene Gruppen. odeI' Reihen jedenfalls auf diesen Vorgang zu
riickzufiihren. - Am Rumpf stehen die Organe im allgemeinen jederseits in drei 
Laterallinien, weiche besonders bei den Larven (Fig. 466), doch auch vi elen 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 profundus des Vagus; eine dorsale, jederseits Iangs der Rl1ckenkante 
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hinziehende, dem Ramus lateralis supcrficialis (odeI' supelior) und cine ventro
laterale dcm Verlauf des Ramus lateralis inferior; letztere Reihe endigt am After, 
wăhrend die beiden ersteren bis zum Schwanzende ziehen. Auch in den Seiten
linien der erwachsenen Formen stehen die Organe zuweilen in deutlichen l'cihen
formigen Gruppen (so Proteus, Menobranehus, Plewrodeles u. a.), und zwar sind diese 
Gruppen in der Dorsallinie vertikal, in den beiden anderen lăngs gerichtet, Ver
hăltnisse, welche an Petromyzon erinnern. Auch die Einzelorganc sind Mufig 
lănglich o'val und dann entsprechend gerichtet. Ursprl1nglieh solI sich im Rumpf 
der Urodelen. auf jedes Segment nur ein Organ in jeder der drei Linien finden. 

Bei den erwaehsenen Salamandrinen erhalten sich die Organe nicht selten 
(z. B. Amblystoma, Pleurodeles, Triton, Salamandrina, nicht dagegen Salamandra). 
Sie senken sich jedocb wăhrend des Luftlebens meist tiefer ein (Fig. 475 B); in
dem die umgebenden Htlll- und Deckzellen die Sinneszellengl'Uppcn iiberwolben 
und gleichzeitig verhornen, so da.G nul' ein enger kanalformiger Zugang bleibt, 
tragen sie zum Schutz der Organe wăhrend des Luftlebens bei. Wahrend des 
WasserlebeDs, zur Fortpflanzungszeit·, bUdet sich der ursprfingliche Bau wie
der hervor, wobei auch Regenerationsprozesse mitspielen sollen. - Unter den 
erwachsenen Anuren ist nul' eine Gattung bekannt (Daefylethra) , die zahlreiche 
follikelartig eingesenkte Organe an Kopf und Rumpf, dona! und ventral, besitzt. 
AUGh hiel' steben die Organe in reihenformigen Gruppen von 3-7; am Rumpfe 
lassen sich drei, ziemlich dicht benachbarte Langslinien erkennen, in welchen die 
Reihen quer odeI' Iăngs stehen. 

Bei Amphibien und Fischen (besonders Cyprinoiden) scheint es sicher, dall die freien 
Organe der Rautoberflăche degenerieren konnen und dabei ausgestoBen werden, was ja bei 
der Metamorphose vieler Amphibien fiir alie Organe eintritt. An dem Ort der degenerier
ten Organe sollen sich bei den Cyprinoiden die kegelartigen Epidermisverhornungen auf den 
Schuppen bilden, welche als Perlorgane bekannt sind. - Degeneration von Seitenorgan.en wmde 
ferner namentlich bei Cryptobranehus bekannt; hier verbleibt an der Stelle, wo ein Organ 
verschwunden ist, eine sich in die Epidermis erhebende Coriumpapille. - Andererseits wird 
angegeben, daB an den Stellen der larvalen Seitenorgane der Anuran die spăter zu be
sprechenden Tastflecken (s. S. 682) auftreten, was eine gewisse Beziehung zwischen beiderlei 
Organen anzeigen wiirde. 

Die larvalen Seitenorgane dar Gymnophionen (Iehthyophis) stehen am Kopf in 
ahnlicher Verteilung wie bei den fibrigen Amphibien, wogegen sich am Rumpf 
Dur eine ziemlich dorsal stehende Linie von ihnen findet. 

Die Organe sind zweierlei Art: 1. sog. Hii!Jelorgane, welche jenen der iibrigen Am
phibien gleichen und nicht bis mehr oder weniger follikelartig eingesenkt sind. Auf der Spitze 
des Riigels flndet sich um die Sinneshaare ein Gallertrohrchen. Die Seitenlinie enthiilt nm 
solche Organe; 2. sog. flasehmformige Organe (Fig. 476) kommen nur am Kopf vor und 
erscheinen als kugelige, driisenartig eingesenkte Follikel, in deren Grund Sinneszellen mit 
Raaren stehen. Ihre Rauptauszeichnung bildet ein etwa kolbenformiges, stark lichtbrechen
des St.ăbchen, das den Ausfiihrungsgang fast erfiillt. Etwas Ăhnliches soli gelegentlich 
bei Fischen (Fierasfer) beobachtet sein. DaJ3 den flaschenformigen Organen Horfunktion 
zukomme, ist jedoch kaum anzunehmen, vielmehr diirfte das keulenformige Gebilde wohl 
nur die mechanischen Reize, welche nach der verbreiteten Ansicht von den Seitenorganen per-



Hantsinnesorgane. Vel'tebrata (Seitenol'gane der Aruphibien . Bechel'f. Organe). 673 

zipiert werden, untersttitzen. - Die wahrseheinlichste Ansleht tiber die Fuuktion der Seiten
organe uberhaupt sehreibt ihnen nămlieh, wie oben bemerkt, Reizbarkeit dureh sehwaehe 
Wasserstromungen zu, so dal> sie aueh bei den hăuftgen Wanderungen der Fisehe entgegen 

"'asserstromungen in Betraeht kommen. 

Bei gewissen fossilen Stegoeephalen (speliell Labyrinthodontia) ftndet sieh auf der 
Dorsalseite des Sehădels ein System von Furehen oder Rinnen, das in seinem Verlauf und 
seiner Beziehung zu den Sehădelknochell an die Supra- und Infraorbitalkanăle uer Fisehe 
erinnert. DaJl diesen Furehen Seitenorgane eingelagert waren, seheint zweifellos; ob es sieh 
aber um abgesehlossene Kanăle oder Rinnen handelte, ist zweifelhaft. 

Sehon S. 119 wurde hervorgehobell, daJl versueht wurde, die Haare der Săuger von sieh 
riiek- und umbildenden Seitenorganen der Anamnia abzuleiten. Diese Hypothese stiitzt sieh 
einmal auf das ursprtingliehe Auftreten der Haare in Lăngsreihen , sowohl am Kopf wie 
Rumpf, wobei. die Verteilung der ansehnliehen 
Tasthaare (Sinushaare) am Kopf etwas an die 
der Seitenorgane el'innert. Eine weitere Ăhn
liehkeit wird in der hăufigen Gruppenbildung 
der Haare (s. S. 116), sowie der Beziehung diesel' 
Gruppen zu den Sehuppengebilden gefunden, 
indem je eine Gruppe hinter jeder Sehuppe 
oder aueh auf ihrem freien Cauclalrand steht. 
Dabei wird als sieher betrachtet, daJl jede 
Haargruppe, wie die Seitenorgangruppen dureh 
Vermehrung eines urspn'ingliehen Einzelorgans 
entstehe. - Auch die etwas knospenformige 
Anlage der Haare aus der tiefen Epidermissehicht 
(s. Fig. 38 e, S. 11 5) gleieht der ontogenetisehell 
Bildung der Seitenorgane der Amphibien. - Im 
einzelnen wird die Entstehung eines Haares aus 
einem eingesenkten Seitenorgan , wie sie sieh 

l~ig. 176. 

sti HfOrm. Korpl? r 
: 

ido 

Ich thyoph is g 1 u tinos u" (Larve.). ]'lasehen
fOrmiges Seitenorgan lm Aehsialsehnitt (nach 

SARRASIN 1881). C. H. 

etwa bei den zum Luftleben ubergegangenen Salamandrinen oder aueh alten lchthyoden bilden, 
etwa folgendermaJlen gedaeht. lndem ein solches Organ in die Tlilfe einer epidermoidalen 
Rohre hinabsinkt, bildet sieh die Anlage des lIaarfollikels (s. Fig. 38 a, S- 115) mit der ăuBeren 
Wurzelscheide. In dem verhornenden und auswaehsenden eigentlichen Organ wurden die 
Sinneszellen zu Markzellen, die sog. Sttitzzellen (HullzeUen) zu den RindenzeUen, die Deck
zellen zum Oberhăutchen, wăhrend die innere Wurzelseheide aus den Epithelzellen hervor
gehe, welehe das eingesenkte Seitenorgan ăuJlerlich bedeeken. DaJl sieh in soleh eingesenk
ten Seitenorganen der Amphibien (Cryptobranehus) eine schwaehe Coriumpapille erheben 
kann, bildet gleiehfalls eine Annăherung, ebenso aueh die BlutgefăJle, namentlieh der ring
formige Blutsinus, der sieh UID die eingesenkten Organe der Amphibien in der Regel llndet. 
Wie sehon fruher hervorgehoben, erseheint daher diese bypothetische Ableitung der Haare 
recht beachtenswert, wenn sie aueh weiterer Sieherung bedarf. 

Becher(ol'mige Organe wnd Geschmacksorgane der Wirbeltiel'e. Schon oben 
(8. 662) wurde he.rvorgehoben, daB der Bau dieser chemisch reizbaren Organe 
jenem der 8eitenorgane sehr gleicht. (s. Fig. 477), die Innervierung jedoch aua 
wesentlich anderer Quelle erfolgt. Ihrer Funktion entsprechend, finden wir sie, 
wie die ahnlich gebauten und funktionierenden GeschmackssensiIlen Wil'belloser, 
hauptsachlich in der Mundhohle. Bei vielen Fischen verbreiten sie sich jedoch 
auch auf der auBeren Haut. Es sind knospenformige, in die Epidermis einge
lagerte Gebilde, die sich Dur selten etwas in das Corium einsenken, haufig sogar 
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(besonders bei Fischen) nul' die periphere Lage der Epidermis durchsetzen, in 
welchem Fall dann eine Coriumpapille zu ihnen aufsteigt. Sie bestehen aus Stiitz
und SinneszeIlen; letztere, welche hăufig in der Achse der Knospe zusammenge
drăngt sind, unterscheiden sich von Jen~n der Seitenorgane dadurch, daB sie 
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Fig . .\71. 
distal ein stiftchen- bis stăbchenformiges (selten 
haarformiges) Endgebilde tragen und sich als cylin
drische, wenig angeschwollne Zellen bis zur Knos
penbasis erstrecken, also nicht die birnformige dis
tale Anschwellnng der Sinneszellen der Seiten
organe zeigen. Die Innervierung geschieht nach 
den meisten Erfahrungen durch freie Nervenendi
gungen, welche die Sinneszellen, odeI' nach ge
wissen Angaben auch die Knospen umspinnen, 
sich jedoch auch in der Epidermis um die Organe 
reichlich verbreiten. 

Es wurde gelegentlich behauptet, daB die becher
formigen Organe stets aus dem Entoderm hervorgingen, 
wie es ja fiir die des Vorderdarms moglich erschein t ; 
da1l dies aber fiir die Organe der ăuBeren Haut der Fische 
gelte, ist kaum annehmbar. 

Tinca (Schleie). 'Schnitt dnrch die 
Gaumenschleimhaut mit zwei becher
fiirmigen Organen (nach F. E. SCHmzE 
1863, mit Benutzungvon MAURER 1895). 

O. B. 

Bei den Petromyxonten kennt man solche 
Organe (besonders bei Larven undjnngen 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 schiisselformige, 
etwas hiigelartig vorspringende Knospen. 

Hautorgane, die als Geschmacksorgane gedeutet wurden, fanden sich nur bei der Oy
clostomengattung Lampreta in der dorsalen und ventralen Mittellinie der Kopf- und Kiemen
region; ihr Bau ist jedoch so abweichend, daB sie mit den eigentlichen Geschmacksknospen 
kaum vergleichbar erscheinen. 

Unter den Fisohen kommen becherf6rmige Organe stets in der MundhOhle 
vor, gewohnlich auch auf den Lippen. Bei Chondropterygwrn scheinen sie sich 
vorwiegend auf die MundhOhle zu beschrănken. Bei vielen Knochenfischen (be
sonders reichlich bei Cyprinoiden und Siluroiden) abel' verbreiten sie sich auch 
iiber die ăuBere Korperhaut und stehen besonders hăufig am Kopf, vielfach auch 
am Rumpf bis zum Schwanze, obgleich sie nach hinten spărlicher werden. Sie 
finden sich meist in Ein- und Mehrzahl frei auf den Schuppen und konnen sich 
auch auf die Flossen ausdehnen. Besonders reich treten sie hăufig im Umkreis 
der Cornea, namentlich aber an den Barteln der damit versehenen Knochenfische 
und Ganoiden (Chondrostei) auf. - Die freien Hautorgane springen meist etwas 
hiigelartig vor, konnenjedocb aucb schwach vertieft sein, was ebenso an denMund
hOhlenorganen vielfach beobacbtet wird. - lu der Mundbohle stehen sie hăufig 
auf papillenartigen, nicht selten ansebnlichen Erbebungen in Ein- bis Vielzahl. 
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Sie finden sich hiel' auf Falten oder Wiilsten langa der Zahnreihen, doch auch auf 
der Zunge, sowie am Gaumen und eratrecken sich femel' in die respiratoriache 
Darmregion bis zum Osophaguseingal1g. Namentlich bei den Teleosteern finden 
sie sich sehr zahlreich auf hăufig grofien papillenartigen Fortsatzen der Innen
flache der Kiemenbogen. Wie schon oben bemerkt, atehen die becherfiirmigen 
Organe der Fiache in der Regel auf eine1' Coriumpapille. 

Hinaichtlich ihre1' If!uervierung iat hervorzuheben, daE sie von Ăstchen des 
7., 9. und 10. Hirnnervs versorgt werden. Die Organe der Mundhiihle erhaltel1 
ihre Fasern von Phal'yngealăsten dieser Ne1'ven. Wie schon friiher bemerkt, 
scheint aich das Centrum Jiir ihre Innervierung in den sog. Lobi vagi (a. S. 577), 
bzw. dem ibnen im allgemeinen zugehiirigen Lobus impar (Cyprinoiden) odeI' 
den sog. Lobi trigemini der Siluroideu zu fil1den. Auch die Geachmacka
faaern aoHen einem entsprechenden Centrum entstammen. Daa betreffende 
Fasersystem wird hăufig als Communissystem bezeichnet, im Gegensatz zu dem 
Acustico-lateralis-System. Die freien Rumpforgane, im besonderen die der Flossen, 
erhalten Nervenfasern aus dem Ramus lateralis trigemini (a. S. 629 u. Fig. 448), 
der jedoch, wie dort bemerkt, jetzt haufig dem Facialis zugerechnet wird. - DaB 
auch die freien becherfiirmigen Organe der Fische als Geschmacksorgane funktio
nieren, ist experimenteH ziemlich sichergestellt. 

Bei den Amphibien, wie den Tetrapoden iibe1'haupt, beschrănken sich die 
Geschmack.knospen auf die Mundhiihle; was friihe1' auf der ăulleren Haut gele
gentlich von solchen Organen erwăhnt wurde, bezog sich jedenfalls auf Seiten
organe. Die Geschmaeksknospen der Urodelen erinnern nach Bau und Verbrei
tung seh1' an jene in der Mundbiihle der Fische; sie stehen auf Papillen oder 
Falten der Zunge und des Gaumens bis zum Osophaguseingang. - Die Organe der 
Anttren hingegen sind eigenti1mlicJ!. gestaltet, da sie zu flachen, scheibenfiirmigen 
Gebilden (Geschmacksscheiben, Endscheiben) geworden sind, die am Distalende 
der pilzfiirmigen Papillen (Papillae fungiformes) des Zungenriirkens stehen, sich 
ferner am Gaumen bis zu den Mundwinkeln erstrecken, namentlich auch um die 
Vomerzahne reichlich auftreten, ebenso abel' der Unterkinnlade und dem Mllnd
hiihlenboden nicht fehlen. 

Diese Geschmacksscheiben enthalten nebell Sinneszellen (Stabcbenzellen) noch zweierlei 
Zellformen, namlich cilienlose Cylinder- und sog. Fliigelzellen, von welchen die ersteren 
ebenfalls mit freien Nervenendigungen in Beziehung stehen sollen. Freie Nervenendigungen 
treten jedoch auch zwischen die Zellen bis an die Oberflăche der Organe. - Aus verschie
denen Griinden ist aber die Bedeutung der Endscheiben als Geschmacksorgane bezweifelt und 
ihnen Tastfunktion zugeschrieben worden. 

In der Mundhiihle der Sauropsiden haben sich die Geschmacksknospen meist 
mehr lokalisiert. Bei den Sauriern und Oheloniern schlieBen sie sich gleichfalls 
den Ober- und Unterkieferzăhnen odeI' den Kiefel'leisten an, als eine ihnen median 
folgende Reihe. Bei Sauriern tritt jedel'seits noch eine mehr mediane Dorsal
reihe auf, deren Verlauf wohl den Gaumenzălmen entspricht, sowie eine mittlere 
Dorsalreihe an dem weit vorn gelegenen Tllberculum phal'yngeum. Auch der 

BUtschli, Vergl. Auato!!lie. 43 
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Zungenriicken kann Knospen tragen, entweder an seiner Spitze (Anguis) oder auf 
hinteren Querfalten (Lacerta). - Ebenso fiihrt die Chelonierx'1JJnge Knospen, die 
auf zottigen Fortsătzen (Papillen), oder um solche, oder auf unregelmăfiig verI au
fenden Wiilsten stehen konnen; dazu gesellen sich weitere am Gaumen. - DaB 

]<'ig, 47 . 
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Geschmacksknospen von VO,qd u. K,·okodil. - Schema
tische Lăngsschnitte durch die Epidermis mit einer Ge
schmacksknospe, A Von einem Vogel. B Von Alligator 

(nach BATH 19(6). v. Bu. 

sie den Schlangen nicht vollig 
fehIen, ist wohl sicher, Genaueres 
dariibe!" ~ber wenig bekannt. -
Dagegen sind bei den Kroko, 
dilen (Crocodilus und Alligatm'
Fig. 478 B) nur am Gaumen auf 
zweiWiiisten unterhalb der Ptery
goidea, sowie im Osophagus Ge
schmacksknospen gefunden wor
den, die oberflăchlich eine weitere 
bis engere Einsenkung zei gen, 
eine Art Geschmacksporus wie 
bei Vogein und Săugern. 

Die Knospen der Vogel 
(478 Al wurden erst in neuerer 
Zeit festgesteIlt. Sie finden sich 
hauptsăchiich am weichen, drii
senreichen Gaumen zu beiden 
Seiten der Choane bis zum Oso-
phaguseingang, vereinzelter auch 
am davoriiegenden harten Gau
men. Bei Vogeln mit schmaler 
Zunge (z. B. Raptatores, viele 
Passeres, Rasores, Gyrinae usw.) 
sind sie dagegen besonders am 
Mundhohienboden, zu beiden 
Seiten der Zunge, verbreitef, 
oder in der Gegend des Larynx
eingangs (sog. Epigiottispapille). 
Bei Papageien treten sie sowohl 
am Ober- als Unterschnabei an 

entsprechenden. Orten auf. - rm ganzen bIeibt die Zahl der Knospen gering; am 
grORten wird sie bei Papageien (auf etwa 300 geschătzt). Sie konnen auch zu 
den Ausfiihrgăngen der Schleimdriisen der MundhOhle in nahe Beziehung treten, 
indem zwei bis drei Knospen die Driisenmiindung direkt umstehen. 

Die ellipsoidisch bis cylindrisch gestalteten Knospen (Fig, 478..4.) erreichen entweder 
die Schleimhautoberflăche direkt oder sind grubenartig eingesenkt, so daB nur eine fuine ijff
nung (Geschmacksporus) in das Griibchen fiihrt, auf dessen Grund die Geschmacksstiftchen 
der Sinneszellen stehen. AuBer Sinnes- und Stiitzzellen beteiligen sich am Aufbau der 
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Knospen vieler Viigel noeh ăufiere sog. Hiillzellen, welehe ăhnlieh den Deekzellen vieler 
Seitenorgalle die Knospe umsehliefien. Aueh sog. Basalxellen sind, wie bei Krokodilen und 
Săugern, vorhanden und wnrden mit der Knospenregeneration in Beziehung gebraeht, wo
geglln sie naeh anderer Meinung nnr die Knospenbasis umhiillende Epithelzellen seien, die 
sieh beim Teilungsprozesse der Knospen betătigten. 

Die Gesehmaeksknospen dm' 1I1ammalier beschrănken sich im wesentlichen auf 
den Zungenrlicken, greifen abel' vorn manchmal auf die Ventralflăche der Zungen
spitze liber. Auch am weichen Gaumen kommen sie vor (selten und vereinzelt am 
harten) und dehnen sich auf die Hinterflăche der Epiglottis bis in den Kehlkopf 
hinein aus. Je nach der Epidermisdicke :3ind die Knospen mehr kugelig odeI' cy
lindrisch. Sie Bind sehr verschieden groR, meist etwas eingesenkt, so daR nUl' ein 
feiner Porus in das Knospengrlibchen flihrt, wie es fitI' die Vogel erwăhnt wurde. 

Es finden sieh (speziell an den Papillae foliatae des Kaninchens) aueh mittlere bis 
grofie Knospen, die 2-6 Poren besitzen und sich wohl als unvollstăndig geteilte deuten 
lassen. Bemerkenswert erscheint femer, dall auch den Stiitzzellen der Săugerknospen neuer
dings Sinneshaare zugeschrieben werden und der scharfe Untersehied der beiderlei Zellformen 

iiberhaupt bezweifelt wird. 

Die Zungenknospen stehen immcr auf besonderen papillosen Erhebungen, wie 
sie die Zunge der meisten Săuger in sehr groRer Anzahl dicht iibel'kleiden (aus
genommen Sirenia und Cetacea). 

Sie fehlen vollig auf den mehr odeI' weniger verhornten fadenformigen Pa

pillae filiformes (auch zum Teil als coronatae und fasciculatae bezeichnet), welche 
am reichlichsten vorkommen und sich an ihrem Ende hăufig in feine Făden zer
schlitzen. 

Doeh sollen diese Papillen bei mensehliehen Embryollen zu gewisser Zeit Anlagen von 
Knospen besitzen. 

In weiter Verbreitung iiber den Zllngenriicken, bald in der Mittelgegend, bald 
an dessen Răndern dichter gehăuft, finden sich die pilxformigen Papillen (Papillae 
fungiformes) mit in der Regel pilzhutformig etwas verbreitertem Distalende; doch 
erscheint ihre GestaIt recht variabel. Alle oder viele tragen auf ihrer distalen 
Endflăche, zuweilen auf kleineren SekundărpapilIen, eine bis mehrere Ge
schmacksknospen. - Zu den Papillae fungiformes gesellen sich auf dem hinteren 
Teil des Zungenriickens meist noch zwei Arten komplizierterer, die Papillae vallatae 

(odeI' eireumvallatae, umwallte Papillen) und die Papillae foliatae (Fig. 479 u. 80), 
welch beide durch Ubergangsformen mit den Papillae fungiformes verknlipft sind. 
Die PapiIlae vallatae sind dadurch gekennzeichnet, dan die gewohnlich cylindrische 
Papille in eine sie eng umgebende cylindrische Vertiefung der Oberflăche einge
senkt ist, so daR das Papillenende meist gerade mit der Zungenoberflăche abschnei
det, sich zuweilen auch etwas dariiber erhebt odeI' selten die Oberflăche nicht er
reicht. Der erwăhnte WaU wird gelegentlich von verschmolzenen Papillae fili
formes abgeleitet. Die Knospen stehen gewohnlich nur an .der Seitenflăche der 
Papille in senkrechten Reihen iibereinander (hăufig sehr dicht gedrăngt), seltener 
auch auf der Innenflăche des WaUs und. auf dem freien Papillenende. Sie sind 

43* 
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demnaeh meist gegen die direkte Beruhrung mit Nahrungsteilehen geschUtzt nnd 
nnr FIUssigkeiten zugănglich. Die Zahl der Papillae vallatae sehwankt sehr; die 
daruber vorliegenden Angaben differieren abel' ziemlich. 

Bei den primitiveren Sau gem ftndet sich hăuftg nur ein Paar (so bei MlY11ot1'emata, 
einem TeU der lnsectivora, der Ohiroptera, Rodentia, den meisten Edentata und e'inzelnen 
Oamivora, selten bei Ungulata , Pferd, Sehwein). Selten sinkt die Zahl sogar auf eine 
einzige herab , so bei gewissen Rodentia (Muridae, Arvicolidae). Zu dem erwăhnten Paar 
gesellt sich recht hăufig noch eine hin tere unpaare Papille, so daJl die drei Papillen in Forro 
eines Dreiecks zusammengestellt sind, welcher Zustand vieUeicht als die phyletische Ausgangs
bildung angesehen werden darf (hăufig bei Jlarsupialia Fig. 479A, Insectivora, Ohiro-

Fig. 419. 

A 8 

'La ry n><. 

.ti. Z ung e von Phascolomys wombat. von der Dorsalseite. 
B Z ung e von Hydrochoerus capybara (Was'serschwein) 

von der rechten Seite (nach M1tNCH 1896). C. H. 

Fig. ~80. 
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Homo . .ti. Umrisse der Zunge von der 
Dorsalseite (nach RAUBER - KOPSCH, 
Anatomie). - B Anordnung der Papillae 
vallatae : 1 Lemur varius, 2 Macacus 
nemestrinus .1 Cynocephalus porcarius 

(nach MttNCH 1896). C. H. 

ptera, geu:issen Edentata, Rodentia, Oarnil'ora [Viverridae), einzelnen Prosimiae und Simiae). 
Eine Vermehrung der Papillen tritt bei den meisten Oarnivora (etwa 4-'20), bei zahl
reichen Ungulata, namentlich den Ruminantia (bis zu 40 u. 60, besonders Oervidae, Oavi
comia und Oamelopardalis) auf; ferner bei Elephas (6), den Sirenia, vielen Prosimiae, 
den meisten Simiae (Fig. 480 B 2 - 3), sowie dem Menschen, meist 9, variierend von 
6-16); wobei die unpaare hintere Papille teils erhalten ja vermehrt wird (Prosimiae, 
Fig. 480 B 1) oder auch ausfallen kann. Solch zahlreiche Papillae vallatae stehen gewohn
lich in zwei Langsreihen. Selten fehlen die Papillae vallatae ganz, 50 bei Pedetes, Ori
cetus (?) unter den Rodentiq" den Hyraeoidea und Oetacea (meistens sehr reduziert) uud 
vielleicht noch einigen anderen. 

Bei vielen Săngern gesellt sich zu den beschriebenen Papillen jederseits am 
hinteren Seitenl'and der Zunge noch eine Papilkt (oliata (Fig. 479 B), d. h. ein 
mehr oder weniger scharf umschriebenes, meist măBig groJJes Feld, auf dem sich 
eine verschiedene Zahl quer oder etwas sehief gerichteter Falten erhebt, welche 
in der Regel nur auf ibl'en beiden FIăchen Reihen von Geschmacksknospen tl'agen 
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(Fig. 481), selten nul' auf einer Flache odeI' am distalen Rand del' Falten. Die 
Zahl der Falten, wie iiberhaupt die Gro.l.le der PapilIae foliatae, schwankt sehr. 
Am gro.l.lten und faltenreichsten werden sie bei den Rodentia; beim Menschen und 
vi elen anderen treten sie stark zut'iick und fehIen den meisten Wiederkauern und 
manchen allderen Formen aus verschiedenen Ordnungen ganz. 

Die Zabl der Gescbmacksknospen an den Papillae vallatae und foliatae ist băufig sebr, 
ja mancbmal ungemein groB; so trăgt jede der beiden Papillae vallatae des Sckweins 4760 Knos
pen und beim Rind soll die Gesamtzabl auf den beiden Papillae vallatae etwa 3500 erreicben . 
Im aHgemeinen ergibt sicb daber, daB gerade diese Papillen besonders wirksame Gescbmacks
organe sein mussen. Im Grunde des Walls der Papillae vallatae und der Falten der Papillae 
foliatae munden EiweiBdrusen aus, die der ubrigen Zunge fehlen . 

Hinsichtlich der Innervierung der Geschmacksknospen der Tetrapoden ist 
hervorzuheben, da.l.l die des Zupgengrunds wohl allgemein vom Glossopharyngeus 
ihre Fasem empfangen, wahrendjene 
der vorderen Zungenregion, sowie 
weitere, vom Faeialis, zum Tei! durch 
Vermittlung der Chorda tympani, in
nerviert werden. 

Freie Nel'venendigungen und aus 
ihnen hervol'gehende Hautsinnesorgane 
der Wirbeltiel'e. Wie schon betont 
wurde, sind freie Nervenendigungen 
in der Epidermis, sowie im geschich

:Fig. ~ J. 

Prii-se Nerr 
Lepus cuniculus. Langsschnittdurch eine Papilla 
foliata (aus G EGEN!JAUR, Vergl. Anatomie ; nach ENGEL

MANN). 

teten Epithel von Schleimhiiuten allgemein verbreitet und treten auch im Binde
gewebe reichiich auf. Gerade im letzteren filhren sie zur Entstehung kompli
zierterer Endorgane. - Die marklos gewordenen Nervenfaserchen, welche 
zwischen den Zellen in der geschichteten Epidermis aufsteigen und in der Regel 
bis zur Oberflache der Malpighischen Schleimschicht ziehen, wo sie mit kleinen 
knopfartigen AnschwelIungen endigen, entspringen von einem Netz (Plexus) mark
haItigel' Nervenfasern im Corium. Doch wurde auch mehrfach beobachtet, da.l.l 
Nervenfasern aus den weiter unten zu beschreibenden :pervosen Endorganen des 
Coriums (so Tastkorperchen, Herbstschen Korperchen, Nervenknaueln u. a.) sich 
in die Epidermis fortsetzen und in ihr freie Endigungen bilden. Die in die Epi
dermis auMeigenden Faserchen verasteln slch hiiufig reichlich. 

Ob sie bei gewissen Formen (z. B. Rana) von dicht unter der Epidermis liegenden ver
zweigten Sinneszellen ausgehen konnen, ist unsicher, da die Natur dieser ZeHen zweifelhaft 
erscheint. Jedenfalls liegen die zugehorigen Sinlleszellen meist in den Centralorganen (spe
ziell den Spinalganglien). 

Selbstvel'standlich erscheint ferner, <la.l.l die Menge der freien Nervenendi
gungen, sowohl an der Obel'flache als im Innern des KOl'pers an den verschiedenen 
Korperstellen schwankt, je nach deren Eignung fiiI' GefiihIswahrnehmungen. -
Auch im Bindegewebe sind freie Endigungen dieser Art als dendritisch verzweigte 
oder auch netzig anastomosierende knauelartige Bildungen weit yerbreitet, sowohl 
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im Corium (Fig. 482) als im Bindegewebe der verschiedensten Organe, in man
nigfach modifizierter Ausbildung. Das Charakteristische dieser Endigungen, 
gegeniiber den sonst im Bindegewebe verbreiteten, ist besonders, daE sie nicht 
weiter umhiillte, sondern gewissermaRen diffuse Endigungen darstellen. Hierher 
werden namentlich auch die sog. Muskelspindeln der Muskeln, die Endigungen in 
den Sehnen (Sehnenspindeln, Fig. 483) und noch zahlreiche weitere, die im Binde
gewebe der Haut und innerer Organe vorkommen, gerechnet (so z. B. bei den Săugern 
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Fig. 482. 
Fig. 483. 
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markhNfas. 

Homo. ,1 Eingekapselter einfacher Nerven
knănel aus einer CoriumpapiIIe (sog. Golgi-Maz
zonisches Kiirperchen). - B CoriumpapiIIe mit 
einem uneingekapselten Nervenknăuel und Ner
venfăserchenbiindel, die teiIs frei im Binde-
gewebe endigen, teiIs bis in die Epidermis auf- J<'elis catus. Sellllenspindel(aus HESSE, Hdwb. d. 

steigen (nach DOGIEL 1903). O. B. Nat. n. STtlHR, Histologie). 

die sog. Ruffinischen Korperchen, die baumf6rmigen Endverzweigungen, die nicht 
eingekapselten Nervenknăuel, die papillăren Nervenbiischel 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 gelegentIich angegeben. -
Im allgemeinen konnen auch die sensiblen Nerven der Siiugerhaare zu den freien 
Endigungen im Bindegewebe gerechnet werden; durch diese Versorgung mit Nerven 
werden die Haare zu einem wichtigen Teil des aligemeinen Gefiihlsapparates. Zu 
den gewohnlichen Haaren (vgl. auch Fig. 484) treten von den Nervenzweigen 
des Coriunis ein, seItener mehrere Ăstchen, die am Haarbalg hemb- oder hinauf
ziehen, und etwas proximal von der Einmiindung der Talgdriisen den Balg unter 
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Gabelung ringformig umgreifen. Von diesem ungeschlossenen, die sog. Glashaut 
(Basalmembl'an der ăuBeren Wurzelscheide) umziehenden Ring gehen distal-und 
proximalwărts, der Glashaut aullen anliegende und freiendigende Făserchen ab. 
Nerven in der Pulpa wurden nul' selten beobachtet, namentlich bei den Sinushaaren, 
wo sie abel' wahrscheinlich 
zu den Pulpagefăllen tI·eten. 
Ebenso scheinen nul' selten 
einzelne Endfăserchen in das 
Epithel der ăul.leren Wurzel
scheide einzudringen. - Die 
Schnauze vieler Siiuger ist 
bekanntlich mit grolleren 
Haaren ausgestattet, die hău
fig als Spiir- odeI' Tasthaare 
bezeichnet werden und an 
anderen Korperstellen nul' 
selten auftreten. DadieBlut
gefălle des Follikels dieser 
Haare zu einem ansehnlichen 
einfachen odercavernosenSi
nus erweitert sind (Fig. 484), 
so werden diese Haare jetzt 
meist Sinushaare genannt. 
Sie sind reicher mit Nerven 
versehen. Aullel'. den auf der 
Glashaut sich ausbreitenden, 
am ganzen Follikel eot
wickelten N ervenendigungen 
verschiedener Art, die sich 
auf die Wand und die Bălk
chen des Blntsinus ausdeh-
nen, finden sich proximal 
von den 'l'algdriisen auch 
Nervenendigungen nach in
nen von der Glashaut, und 
im Epithel der ăul.leren 

W urzelscheide Tastzellen, 
wie sie gleich genauer er
wăhnt werden sollen. 

Fig. ,181. 

Nerv 

_ _ C"dver"2Wi:Tg. 

miI' Kap5 1!'1 

- - [ndkolbel"'l 

Sin usha:n vom Rin d mit der Nervenversq~gung (schematisch 
nach TRETJAKOFF 1911, stark vereinfacht). AuBerer bindegewe
biger Haarbalg gestrichelt, Blutsinus, sowie die abfiihrellde· Vene 
punktiert. Arterien schwarz. Nerven , sowie deren verschieden
artige Endigungen im ăuBeren und inneren Haarbalg, sowie auf 

der Glashaut bl~u. O. B. 

Tastxellen und Tast{leclce. Indem etwas eigenartig modifizierte freie El1di
gungen der geschichteten Epidermis mit einzelnel1 Epithelzellen in innige Be
ziehungen tI'eten, entstehen die Endzellen, welche als Tastxellen (Merkelsche ZellenJ 
bezeichnet werden. Schon im Epithel der Gaumenhaut des Frosches wurden ein-
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zelne Zellen der tiefen Epidermislage gefunden, zu welchen ein markloses Nerven
făsel'chen tritt, das sich zu einel' der Zelle anliegenden kreis- ode!' kleeblattfor
migen Tastscheibe (Meniscns) verbl'eitel't, die wahrscheinlich durch Aufknăuelung 

der Faser entsteht, odeI' auch als 
}·ig. 485, plattenformige Ausbreitung der Faser 

r"st-

Ne,.~~nFa s~r 

Rana, Vertikalschnitt durch das Integument mit 
einem. Tastfleck (naeh MERKEL 1880). C, H. 

mit neurofibrillărem innerem Knăuel 
aufgefaEt wird (vgl. Fig. (88). Ob 
sich, wie manchmal beschrieben WUl'

de, Fibrillen aus der Tastscheibe in 
die Tastzellen begeben, ist unsicheI'. 
Einzelne solche Tastzellen haben sich 
auch an gewissen Stellen der SăugeI'
epidermis erhalten, so besonders an 
wenig odeI' nicht behaarten Orten 
(Schnauze, Lippen, Nasenoffnungen, 
UnteI'flăche der FiiEe, harter Gaumen). 
Es sind rundliche Zellen, die in dar 

Tiefe der Epidermis hiiufig gruppenweise vereint liegen. Selten sind sie unter die 
Epidermis in das Corium geriickt, gehen jedoch sicher aus ihl' hervor. Ein in 
die Epidermis tretendes Nel'venfăsel'chen versorgt gewohnlich unter Verzweignng 
eine Gl'uppe solcher Tastzellen, indem es an jedel' einen der erwăhnten Menisken 

TD5tz~Jlen 
\ 

F ig. mj, 

Ne,..ve.nne~ z 

tlph'enodon punetatum. Lăllgssehllitt 
dureh dell Tastfleek auf einer Sehuppe 

(naehMAURER 1895). v. Bu. 
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Croec1'dil us (jun!!). Lăllgssehllitt dureh Integument mit 
einer Gruppe sog. Tastkorper (naeh MAURER 18~f» , v. Bu. 

bildet. Hăufig sind abel' auch die einzelnen Tastzelleu noch durch feiue Nel'ven
făserchen untereinander verbunden, odeI' es zieht von einer Tastzelle ein Nerven
făsel'chen zn benachbarten, so daE gewisseI'maBen mehrere Tastzellen traubig einer 
Nervenfaser aufgel'eiht erscheinen. - Auller den eben gesehilderten Tastzellen 
wurden aus der Epidermis gelegent1ich auch solche beschrieben, die von einem 
Netzwerk der zutretenden Nervenfaser nmsponnen sind. - Die Tastzellen selbst 
werden jetzt gewohnlich nieht mehr als wirkliehe Sinneszellen beurteilt, vielmehI' 
wird ihnen meist eine meehanisehe (eventuell auch chemische) Wirkung bei der 
Ubertragung von Druek oder anderen Reizen zugeschrieben. - Sehon bei den 
Anuren (Rana, Fig. 485, Bufo) sind Gruppen solcher Tastzellen, zn verschieden 
grollen sog. Tastflecken vereint, liber die Rlickenflaehe verbreitet {doch aueh an den 
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FuBsohlen). Sie liegen im Corium, und die sie bedeckende. nicht selten pigmen
tierte Haut springt hăufig etwas halbkugelig vor. 

Auch die bei gewissen weiblichen Anuren zur Fortptlanzungszeit auftretenden Brunst
warMn scheinen solcben Tasttlecken ăhlllicbe Gebilde zu sein, obgleicb dies aucb bezweifelt 
wird und die sog. Tastzellen als Bindegewebszellen gedeutet werden. Wie friiber angegeben 
(s. S. 672), sollen die Tasttlecken bei der Metamorphose an Stelle larvaler Seitenorgane auf
treten, wobei jedoch ibre Tastzellen nicbt etwa aus deren Sinneszellen bervorgehen. 

Den Tastflecken der Anuren ăhnliche Bildungen sind bei Reptilien verbreitet; 
sie treten bei Sau1'iem (z. B. Varanus,. Lace1·ta, 7J.ng~tis, Ascalabotae) , sehr hăufig 
auchbei den Sehloogen auf, entweder auf die Kopfschilder beschrănkt odeI' tiber 
die Schuppen des ganzen Korpers 
verbreitet, wo sie, auch ăuBerlich 
meistals hellerunde Flecke erkenn-
bar, in Ein- bis Zweizahl, seltener 
in groBerer Zahl am Hinterl'and 
odeI' den Seitenrăndern der Schup
pan oder Schilder stehen. Bei den 
Krokodilen findet 8ich auf jeder 
Hornplatte ein 80lcher Fleck. Die 
Tastzellen der Reptilien liegen 
unter diesen Flecken in einer Co
riumpapille, 80 daB die Epidermis 
iiber dieser Papille meist verdiinnt 
erscheint. Bei Sphenodon(Fig.486) 
sollen die Taslzellen noch in der 
tief~ten Epidermislage liegen. Die 
Krokodile dagegen besitzell unter 
jedem der etwas grubenartig 
eingesenkten Flecke eine Anzabl 
solcher Tastgebilde im Corium 
(Fig. 487). Da die Tastzellen in 
den Pllpillen der Reptilien hăufig 
săulenartig iibel'einandel' gereiht 
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Anas (Gr a ndrysches Korperchen). A Ein drei
zelJiges Kiirperchen im LăngssQhnitt. - B Eine TastzelIe 
mit lIfeniscus im Fliichenschnitt. Schematisch (nach 
SZY!!ONOWICZ 18U7 nnd DOGIEL lU04 konstruiert). O. B. 

sind, so erinnern diese Endorgane etwas an die spliter zu schildernden Tast
kOl'perchen, doch diirften sie wobl den gleieh zu besprechenden GrandJ'ysehen 
KOl'perchen der Vogel năber steben. - Eigentiimlicb eJ'scbeinen diese TastoJ'gane 
bei gewissen Sauriern, den Ascalaboten, wo sie grubenartig eingesenkt sein kon
nen, und der Grul:nlnboden zahlreiehe kleinel'e oder eine sehr ansehnliche Borste aus 
Hornsubstanz tl'ăgt. Unter dem Organ findet sich im Corium ein Tastfleck. Von 
besondel'em Interesse abel' ist,daB die Epidermiszellen, welche das Organ liber· 
lagem, in ihrer Anordnung lebbaft an ein eingesenktes Seitenol'gan der Amphibien 
erinnern (a. S. 671), so dafi eine Beziehung der Organe zu jenen Seitenorganen 
nicht ausgeaehlossen, wenn auch nicht hinreichend erwieşen scheint. 
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Bei den Vogeln finden sieh jm Corium der Sehnabelspitze (Ober- und Unter
schnabel), sowohl auLlen, nament1ieh abel' innen, ferner in der Waehshaut der 
Schnabelbasis und in der Zunge bald einzelne, etwa seheibenformige Tastzellen, 
bald Gruppen von zwei bis seehs solcher, die zu einer Art Saule iiberejnander 
gesehichtet (Gmrulrysche Korperchen) und von einer zarten Bindegewebshiille um
sehlossen sind (Fig. 488). Die zu den einfaehen Tastzellen tretende Nervenfaser 
bildet an ihr den friiher besehriebenen Meniseus, wăhrend an den aus zwei oder 
mehr Zellen bestehenden Korperchen zwisehen j e zwei benachharte Zellen ein soleher 
Meniseus eingesehoben ist (Fig. 488). Jeder Meniscus soli eine Art strahlig-netziges 

Fig. 489. 

A .B c 

11 Typisches MeiOnerscheo Tastk6rperchen. - B Tastk6rperchen mit blattfiirmigen Endretikolaren aus 
der Haut des lIIensehen (naeh DOGIEL 1903). - O Kugliger Endkolben aus der Brustfiosse eines Haies 

(Seyllium) (naeh WUNDERER 1908; sămtlich aus HESSE Hdwb. d. Naturw.). 

Fibrillenwerk sein, mit am Rande schleifenformig ineinander umbiegenden Fi
brillen. AuLlerdem wird neuerdings auch ein die ganzen Korperchen umspinnendes 
feineB Nervennetz angegeben. 

Ais nahe verwandt mit den mehrzelligen Tastflecken und den Grandryschen 
KOl'perchen wurden fl'Uher die Tastkorpel'chen (MeiLlnel'sche) vielel' Sau gel' und des 
Menschen erachtet, indem Bie gleiehfalls aus einer Gi'uppe von Tastzellen mit Nel'
venausbl'eitungen bestehen sollten, die abel' von einer gut entwickelten Binde
gewebshiille umschloBsen Bind (Fig. 489). rm Gegensatz zu Mn Beithel' erwahnten 
Endapparaten wurden daher diese, sowie die weiterhin zu schildernden als einge
kapselte bezeichnet. Die Tastkorperchen sind hauptsachlich an den Volarflachen 
von Hand und FuB, jedoch auchan andern Orten verbreitet und liegen meist in 
Einzahl (jedoeh aueh bis zu fiinf bei Mensch) in den Coriumpapillen als ovale bis 
Iăngliche Korperchen. Die jetzt verbreitete Ansieht sprieht ihnen jedoch Tastzellen 



Hautsinnesorgane. Vertebrata (Grandrys Korperchen, Pacinis Korperchen). 685 

vollig ab, und erklărt' ihren lnnenkolben fiir einen netzigen Knăuel feiner mark
loser Nervenfăserchen ohne eigentliche freie Enden. 

Auch zu diesen Korperchen treten noch feine markhaltige Nervenfasern, die sich auf 
der Oberflăche des lllnenkolbens als ein feines Netzwerk ausbreiten odeI' auch die Nervenfasem 
des lnnenkolbens umflechten sollen. Die Korperchen konnen sich dadurch komplizieren, 
daB quere bis schiefe Bindegewebssepten den lnnenkolben durchsetzen, was schlieBlich zu 
Endorganen fiihrt, die aus einer Anzahl ein
zelner Anschwellungen zusammengesetzt er
scheinen und deshalb auch als zusammengesetzte 
Tastkorperchen bezeichnet werden. 

, Nahe verwandt mit diesen 'rastkor
perchen lind durch Ubergangsformen ver
knupft sind die sog. Genitalkărpereh0n 

der Săuger, die sich in tieferen Corium
schichten der Ctitoris und der Peniseichel 
findeu. Als eine vereinfachte Art letzterer 
werden meist die sog. » Krauseschen End
lcolben« betrachtet, die in Schleimhăuten 
der Nase, der Mundhohle, der Conjunctiva, 
wie auch der ăuEeren Genitalien auftreten 
(vgI. Fig. 482 A, S. 680). Sie unterschei
den sich von den spezifischen Tast- und 
Genitalkorperchen wesentlich nul' durch 
den einfacheren Bau des Nervenknăuels, 
derin den primitivsten Endkolben Bogar nur 

Fig. 400, 

Herbsts ches Korp erchen von einem Vogel. 
Schematischer Lăngsschnitt (nach SZYMONOWlCZ 
1897 und DOGIEI'. 1899). Der HinWeisstrich zu 
»Innenkolben" sollte bis zu den .Zellen. reichen. 

O. B. 

von einer einfacheIf geraden Endfaser gebildet werden kann. DaE ăhnliche Bil
dungen auch schon beiprimitiven Wirbeltieren auftretenkonnen, Bcheinen die Funde 
bei Haien zu erweisen, wo imBindegewebe der Flossen kugelige bis lăngliche End
korperchen vorkommen mit innerem Nervenknăuel, jedoch sehr zarter ăuLlerer 
Hulle (s. Fig. 489 e). 

Der Knăuel soU sich in einem inneren Geriist netzformig anastomosierender ZeIlen 
ausbreiten , welches Geriist wahrscheinlich aus der Schwannschen Scheide der zutretenden 
Nervenfaser hervorgehe. Abgesehen von der nur sehr zarten Hiille erinnern diese Gebilde, 
wie gesagt, an manche der Săuger. 

Solchen Endkolben I'eiht sich nun eine Kategorie von Nervenendigungen 
nahe an, die von den Reptilien an weit verbreitet auftreten und sich allmăhlich 
ziemlich komplizieren. Soweit die ErfahI'ungen I'eichen, konnte man auch die ein
fachsten Endkolben diesen Vater-Paeinischen Kărperchen als primitive Ausgangs
bildungen zurechnen, wie es manchmal geschah. Das Bildungsprinzip letzterer 
Endorgane lăfit sich kuI'z etwa so darstellen: es handelt sich um eine gerade mark
los gewordene, frei endigende Nervenfaser (Fig. 490), welche im Bindegewebe liegt 
und von einer mehr odeI' weniger dicken und eigentiimlich gebauten HuBe ge
schichteter feiner Bindegewebslamellen, mit zwischengeschalteten Bindegewebs
zellen umgeben wiI'd, so daE das Gesamtkiirperchen etwa eiformig bis zuweilen 
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schlauchartig erscheint. Die Komplikation im Bau dieser Endorgane heruht hanpt
să(\hlieh auf der mehr oder weniger starken Eutwiekluug jener Hnlle. - Bei 
squamaten Reptilien kommen solebe KlIrperehen taHs in der Kopfhaut (Laeerta), 
teHs an den Lippen und in der Nl1he der ZlI.bne vor; ibre Hulle ist )'elativ diinn, 
IăBt aber sebon zweÎ Regionen untersebeiden, eine lI.uBere (AuBenkolben) und aine 
innere (Innenkolben), weleb letztere die Nervenfaser direkt umgibt, - Jenen 
KlIrpel'eben sebeinen sich die bei den Vogeln weit verbreiteten Herbstschen 
(Fig. 490) nll.ber anzuseblieBen. In reeht verscbiedener GroBe sind sie in der 
ganzen KlIrperbaut zerstreut, besondel's um die Follikel der Konturfedern, je
doch aucb in grllBerer Tiefe, so zwiscben den Muskeln und an den GliedmaBen
gelenkenj in grllBerer Zabl finden sie sicb aucb an der Vorderseite der Jibia. 
Ebenso treten sie im Schnabel und der Zunge, sowie der Mundhohle ubel'haupt, 
reicblich auf. Die Lamellen ihres AuBen- und Innenkolbens sind meiat deutlich 
erkennbar und daneben noch zahlreicbe Bindegewebsfibrillen. Im Innenkolben 
liegt jederseits der Achsialfaser eine cbal'akteristische LlI.ngsl'eihe von Zellkernen 
(ZeIlen) in der Abplattungsebene der Nervenfaser, was auch schon bei Reptilien
kllrperchen vorkommt. Es sind dies jedenfalls dem Innenkolben angeMrende 
Bindegewebskerne. - In zuweilen recbt erhehlicber GraBe und reicher Verbrei
tung kommen die Vater-Paciniscben Korperchen bei Siiugern vor. Wie bei 
den Vogeln erstrecken sie sich bis in das Bindegewehe tiefer Korperregionen 
hinab. Besonders charakteristiseh erseheint, daB sie in ibrer Ausbreitung die 
Nerven begleiten. Oberflll.eblieh tI'eten sie im Unterhautbindegewebe der HlI.nde 
und FtI.Ge, hesonders deren Unterfll1eben, auf, breiten sieb jedoch noch weiter auf 
die Extremitll.ten und sonstige Hautstellen aus. Auch hei den SlI.ugern finden sie 
sich reicblieh um die Gelenknerven, erstreeken sich abel' auch auf die Periost- und 
Knochennerven, sowie die der Pleura, des Bauehfells, des Mesenteriums und nieht 
weniger Eingeweide. - Ibre Hiille iet dadureh ausgezeiehnet, daB der AuBen
kolben im alIgemeinen l'eeht diek und lamellenreich wird. Die Lamellen besitzen 
einen verwickelten feineren Bau, der hiel' nicht genauer geschildert werden kannj 
zwischen ibnen finden sich mit Fliissigkeit erfiillte spaltartige RlI.ume. Allch der 
Innenkolben ist deutlich lamellos, doch obne die beiden charakteristischen Kern
reihen der Sauropsiden. 

BlutgefăJ3e dringen in die Kapsel ein und breiten sich zwischen den Lamellen des 
AuJlen- und Innenkolbens aIs ein CapiIlarwerk aus. An Stelle einer einfachen Nervellfaser, wie 
sie friiher in der Achse des Innenkolbens beschrieben wurde, findet sich nach den neueren 
Erfahrungen auch hier ein lăngsmaschiges Nervenfasergetlecht, in weIches sich die zutretende 
N ervenfaser aufIost. 

In ibnen und den Herbstsehen KOJ'perchen wnrde noch ein zweiter nervoser 
Apparat el'wiesen, der von einer feinen Faser 'gebildet wird, die in das Korper
chen eindringt und sich auf der Grenze von Innen- nnd AuBenkolben als mar k
loses Nervennetz ausbl'eitet. - Eine Auzahl Modifikationen derVater-Pacini~chen 
Korpel'ehen wUl'den bei den Săugern beschl'ieben und z. T. aUM mit besonderen 
Namen bezeichnet. 
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Arthropoda. Wir besprechen diese gl'oEe Abteilung· znletzt, da ihre Hant
sinnesorgane wegen der dicken Cuticula (Chitinpanzer) eigenartig ausgebildet 
sind. Sie stehen nămlich fast stets in Verbindung mit den beim Integument er
wăbnten (s, S. 98), die Korperflăche băufig in Menge bedeckenden Cuticularhaaren, 
welche daher neben ihren sonstigen Funktionen in der Regel noch die von Sinnes
borsten erfullen. Freie plasmatische Sinneshaare, wie wir sie als Endigungen der 
seither besprochenen Sinneszellen meist fanden, fehlen den Arthropoden durchaus 
odeI' sind doch in die cuticularen Sinnesborsten eingeschlossen. - lbnlich wie die 
Hautsinnesorgane vieler anderer WÎl'bellosen haben sich die cuticularen Sinnes
borsten der Arthropoden zu spezifischen Sinnesorganen fur verschiedene Reize 
differenziel't, indem sie wohl von einer Urform ausgingen, welche auf verschiedene 
Reize reagierte. 

Gro.Be Verbreitung besitzen bei den meisten Gruppen die einfacben Tast.:.. 
borsten, die, wie scbon ihre Anordnung meist erweist, vor allem auf Druckreize 
l'eagieren; doch Iă.Bt sich schwer feststellen, inwiefern sie auch noch anderen 
Reizen zlJgănglich sind. Ihrel' Funktion entsprechend, erheben sie sich gewohn
lich mebr oder wenigel' boch uber die Kijl'perflăche und stehen besonders l'eich
lich an solchen Stellen, die mit der Umgebung in Berilhrung tI'eten, also den 
Fiihlern, Beinen und sonstigen Anhiingen des·Kijrpers (z. B. auch auf den FlUgeln 
und den· Abdominalauhăngen (Cerci und Styli) der Insekten. - Mebrfach wurde 
angegeben, daU uberbaupt zu sămtlichen Haaren und Borsten der Korperober
flăche - und viele Arthropoden, so zahlreiche Arachnoideen und Insekten, sind ja 
dicht behaart - Sinneszellen treten1 doch IăEt sich dies vorerst wohl nicht ganz 
allgemein bebaupten. - Solche Tastbofsten sind teHs einfache, mit relativ 
dicker Cuticula versehene Gebilde, deren Lănge und Form sehr variieren kann, 
d. h. vom lan gen Haar biszur măBigen Borste und schlie.Blich· kurz zapfenartigen 
Form; oder nicht selten, nament1ich bei Crustaceen, kann die Borste wieder mit 
feineI'en Hărchen besetzt, d, h. einfach bis doppelt gefiedert sein. - Dia Befesti
gung dar Borsten in der Cuticula ist bilufig mehr odei." weniger gelenkig, indem 
sich ihre Basis in ein Cuticulargrubchen einsenkt, unter welchem sich derdia Cuti
cula durchsetzende Porenkanal findet; die Borstencnticula ist nur durcb eine 
dilnne Membran mit dem Rand des Porenkanals verbunden. - Wie wir fl'uher 
saben, wird die Borstencuticula von einer bis mehl'eren, ja zahll'eicben verlănger
ten Hypodermiszellen abgeschieden, zu denenbei den Sinnesborsten noch eine 
bis mehrere Sinneszellen kommen, welche ihre zarten distalen Auslăufer in die 
Borste, und zwar mancbmal 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 Borsfen der Insekten und Arachnoideen); vielmehl' findel. sich hăufiger 

eine etwa spindelfijrmige Gruppe weniger (z, B. Phyllopoden) bis zabll'eicher 
Sinneszellen (z. B. Thoracostraea), d. h, eine Art von Bensillen, deren distale 
Fasern als ein Strang (Terminalstrang) die Borste durchziehen. Gewohnlich liegt 
diese Sensille in gel'inger bis m!1.Gigel' Entfernung unter der Epidel'mis, doch 
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wUl'den bei Kl'ebsen (gewissen Arthl'ostraken) Fălle beobachtet, welche darauf bin
weisen, daB die Sinneszellen bis in die Năhe des Bauchmarks, ja in dieses selbst 
verlagert sind, in welchem Falle anscheinend freie Nervenfasern in die Borste 
eintreten .. - FUr die Tastborstl:ln gewisser Insekten und Myriopoden mit einer 
einzigen Sinneszelle wird jedoch auch angegeben, daB ihre Terminalfaser an der 
Haarbasis endige. - Unter der Epidermis mancher Insekten und Crustaceen 
(Astacus) wurden mehrfach l'eich verăstelte Zellen oder ein Plexus solcher beob
achtet und gelegentlich als Sinneszellen gedeutet. Dies wurde ffir gewisse In

li' ig. 491. 

freie [nden 

Libellenlarv e. Sinneszelle , deren Endverzwei
gungen in der Epidermis irei endigen (aus HESSE, 

Hdwb. d. Natw., nach ZAWARZIN 1912). 

sektenlarven (Aeschna, Fig.491) neu
erdings bestătigt. Die Zellen sollen 
sich namentlich unter den diinnen 
Gelenkbăuten finden und ihre reich 
verzweigten distalen Auslăufer an 
letztere senden, wăhrend der einfache 
proximale Fortsatz zum Centralnerven
system gehe. Obgleich dasVerhalten 
dieser Sinneszellen, wenn es wirklich 
solche sind, an die freien Nervenendi
gungen erinnert, kann man sie doch 
nul' im allgemeinen mit solchen ver
gleichen. 

Aus modifiziel'ten cuticularen 
Sinnesborsten lassen sich bei den Arthropoden die Geruchs-, Geschmacks-, stati
schen und eventuell auch die Hărorgane ableiten . Morpbologisch konnten letztere 
daher wegen ihrer nahen Verwandtschaft mit den Tasthaaren unter den Haut
sinnesorganen besprochen werden; doch erscheint es geeigneter, sie den Kapiteln 
uber die betreffenden Sinnesorgane einzureihen, obgleich im Einzelnen l1ber ihre 
Funktion noch mancherlei Unsicherheit besteht. 

An der vorderen Korperspitze der branchiopoden Phyllopoden, in naher Beziehung zum 
unpaaren Entomostrakenauge, und auch den Complexaugen benachbart, ftnden sich eigen
tiimiiche kleine Sinnesorgane, welche entweder dem Jntegument dicht aniiegen, oder etwas 
unter es veriagert sind , die Frontalorgane. In der Regel ftndet sich ein dorsales Paar 
solcher Organe, die aus einer Anzahl, dem Integument eirrgefiigter Sinneszellen ohne Sinnes
haare oder sonstige Anhănge bestehen, sowie ein unpaares ventrales, von einigen Zellen ge
bildetes Organ, das hei Limnadia (s. Fig. 671, bei Auge) in einen vorderen und hin teren 
Anteil gesondert ist. Die Nerven dieser Organe gehen von jenen des Entomostrakenauges 
aus. Beziehungen zu letzterem zeigen sich namentlich am Ventralorgan von Branchipus und 
Limnadia, zwischen dessen Sinneszellen stăbchellformige Gebilde auftreten , ăhnlich jenen, 
die im Entomostrakenauge vorkommen . Abgesehen von einer eventuellen LichtempftndIich
keit jener Ventralorgane, werden die Frontalorgane meist den Tastapparaten zugerechnet. 

B. Geruchsorgane (einschlieOlich der Geschmacksorgane der Arthropoden). 

Chemisch reizbare einfache Sinneszellen oder Gruppen solcher sind unter den 
Hautsinnesorganen w'eit verbreitet. Wenn sie an besonderen Stellen lokalisiert 
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odeI' als kompliziertere Gebilde auftreten, so werden sie als Geschmacks- und Ge
ruchsorgane unterscbieden. Pbysiologisch stehen sich diese beiden Arten von 
Organen sehr nahe, ja lassen sich hăufig nicht scharf auseinander halten. Beide 
reagieren ja auf cbemische Stoffe, .die entweder in wă/3riger Auflosung (Ge
schmacksorgane) odeI' als der Luft beigemischte (Geruchsorgane der Lufttiere) auf 
sie wirken. Man hat den wasserlebenden Tieren deshalb die Geruchsorgane itber
haupt abgestritten nnd ihre chemisch reizbaren liuEeren Sinnesorgane als Ge
schmacksorgane odeI' Organe des chemischen Sinnes bezeicbnet. - Nun besteht 
ein Charakter der typischen Geschmacksorgane darin, daB sie sich gewohnlich 
in năchster Nahe der Mundoffnung, in der MundhOhle odeI' an den die Nahrung 
ergreifenden Organen finden, also nul' wirksam siud, wenn sie die Nahrung bertth
ren odeI' doch in deren năchste Năhe gelangen, so daE geloste Stoffe, welche der 
Nabrung anhaften odeI' von ihr ausgehen, zu ihnen gelangen. - Die typischen 
Geruchsorgane zeichnen sich hingegen dadurch aus, daE sie auf groBere, hliufig 
auf weite Entfernungen wirken, indem die in der Luft verbreiteten Riechstoffe, 
sei es durch Diffusion, sei es gleicbzeitig durch Luftstromungen zu ihnen dringen. 
Das Gleiche gilt jedoch meist von den als ,Geruchsorganen 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
losten Stoffen gereizt werden, abel' von den Nabrungskorpern oder dergleichen 
nicht direkt bertthrt zu werden brauchen, sondern die von der Nahrung ausgehen
den chemischen Stoffe auf gewisse Entfernungen zu wittern vermogen. Dies 
wird abel' nul' die eine Seite ihrer Tătigkeit ,bilden; hăufig wird ihre Aufgabe 
wesentlich darin bestehen, daE sie auf schădliche Stoffe des umgebenden Wassers, 
das ja, wie die Luft den luftlebenden Tim'en, als Atmungsmedium dient, reagieren 
und so die Vermeidung schădlicher Wasserregionen und das Aufsuchen gttnstiger 
herbeiftthren. 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, 
dan wir sowohl bei den Arthropoden als den Vertebraten den direkten Ubergang 
solcher Organe von wasserlebenden zu luftlebenden Formen verfolgen konnen, 
worans sich schlieEen IăEt, daE ihre Funktiop. dabei keine prinzipielle Ănderung 
erfăhrt. 

Die Geruchsorgane der Wassertiere (abgesehen Von jenen der Arthropoden) 
sind im allgemeinen relativ einfach gebaute, sinneszellenreiche Stellen der liuBeren 
Epidermis, die sich hăufig gruben- bis schlauchformig einsenken, odeI' auch pa
pillen- bis wulstartig erheben. Neben Sinneszellen enthălt ihr Epithel meist wim
pernde Zwischen- odeI' Stiitzzellen. Letztere haben fitI' das Funktionieren der 
Organe eine wesentliche Bedeutung, da sie eine Wasserstromung Iăngs des Organs 
odeI' durch dasselbe hervol'l'ufen, was fitI' seine fortdauernde Tlitigkeit niitzlich, 
ja llotwendig erscheint. 
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1. Coelenterata. 

Unter diesen besitzt nul' die Mehrzahl der Diseomedusen Organe, welche 
sicb Oerucbsorganen vergleichen lassen, obgleicb der pbysiologiacbe Veraucb bis 
jetzt keine Beweise bierflir ergab. Sie finden sich an der Basls der Randkorper 
oder Rhopalien, also dicht bei den frither geschilderten Centralteilen des Nerven
systems, die ja die Basis der Randkorper umgeben (s. S. 467). Auf der Um
brellarseite des Medusenrandes findet sicb am Ursprung jeder sog. Deckplatte 
(a. Fig. 316, S. 467), welche das Rbopalium liberlagert, eine kleinere bis groLlere 
grubenformige, hăufig strablig bia konzentrisch gefurcbte Einsenkung, die Trieh
ter- oder Rieehgrube (auch ăuLlere Sinnesgrube genannt). Die dreieckige Grube 
ist von Nervenfilz dicht unterlagert; ibr Epithel setzt sich aus geiBeltragenden 
Sinneszellen und wimpel'llden Stutzzellen zusammen, doch finden sich auch spăr
Uch Dritsenzellen. 

Bei vielen Formen findet sich nocb eine zweite Art ăhnlicber Organe, die 
sicb dicbt am subnmbrellaren Rand des Mednsenschirms, an der acbsialen oder in
neren Seite der Rbopalien grubenformig eiusenken nnd daher auch inl1ere Sinnes
gruben genal1nt werden (s. Fig. 316, S.467). Um sie nnd um den Basalteil dar 
Randkorper breitet sicb die Hauptmasse der N ervencentren aus. 

Bei gewissen Formen (Rhizostoma) zeigt letztere Grube eine Neigung zur Verdoppelung, 
indem sicb von ibrer Umbrellarflăcbe ein mittlerer Kiel in sie etwas hinabgesenkt; bei 
AureUa soU die Grube in der Tat paarig geworden sein. Das Epithel der iuneren Grube 
gleicht jenem der ăuJ3eren. Ob die innere Grube, wie es fiir eine Art von Cyanea ange
geben wurde, durcb einen vorspringenden, verdickten Epitbelwulst vertreten sein kann, 
erscbeint etwas unsicber. 

2. Vermes. 

Sinnesorgane, deren Bau ebenfalls anf Riecbfunktion hinweist, treten bei ge
wissen Plathelminthen und Chaetopoden in der Kopfregion, dem Cerebralganglion sebI' 

leiI!. 492. 

A 8 

genălJert, băufig auf. Jm 
allgemeinen erscbeinen sie 
als ein Paar von Griibcben 
bis tiefer eingesenkten 
Scblauchen, die von den 
Cerebralganglien inner
viert werden und ausstfilp
bar sein kOllnen, Es ist 
wobl nicht ausgcscblossen, 
daLl diese Organe morpho
logisch den einfachen Haut
sinnesorganen (Seitenor
ganen, Seitenpapillen), wie 

sie in ahnIicher Stellung bei manchen Nemathelminthen auftreten, verwandt sind, 
- Unter den Plathelminthen begegnen wir ihnen nul' bei den freilebenden Tur
bellat'ien und Nemertinen, Bei den Rhabdoeolen sind sie sehr verbreitet als ein 
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l'aa1' (selten zwei Paa1' bei Eupo1'obothria v. Graff) seitlicher, etwas vor den Cere
bralganglien liegender flacher Griibchen (Fig. 492), seltener schlauchartiger, zu
weilen ein- und ausstiilpbarer Epitheleinsenkungen. Das sie auskleidende Epi
thel besitzt Iăngere Cilien als die umgebende Epidermis. Iru Grunde der Griibchen 
findet sich meist eine Schleimschicht, welche wohl von Driisenzellen, die in 
Verbindung mit ihnen beschrieben wurden, abgeschieden wird. Jedes Griibchen 
wird von einem Ganglion unterlagert, das mit den Cerebralganglien in Verbin
dung stehen diirfte. Der feinere Bau der Organe ist wegen ihrer Kleinheit nul' 
wenig e1'kannt, doch kann es wohl nicht zweifelhaft sein, daB sie Sinnesorgane 
darstellen. - Mit diesen Wimpergriibchen lăBt sich wohl die Wirnperrinne homo
logisieren, -die sich bei gewissen ]<'amilien der Allăocălen findet. Sie erstreckt sich 
in ăhnlicher Lage wie die Griibchen quer iiber die Ventralflăche, kann jedoch la
teral auf die Dorsalseite iibergreifen, ja zu einer dorsal geschlossenen, den Korper 
ganz umziehenden Ringfurche werden. - Ob die Griibchentleclcen, die nUl' bei 
wenigen Formen vorkommen, gleichfalls hierher zu ziehen sind, ist unsicher. -
Dagegen diirften die bei vielen Siifhcctssertriclctden (z. B. Planaria gonocephala) 
auftretenden Anricnlct1'Orgctne, die wie die Wimpe1'g1'iibchen der Rhabdocolen am 
Kopf liegen, homologe Gebilde sein. Es sind ein Paar lănglicher bis rundlicher 
Griibchen, auf deren Boden sich von einem nierenformigen fasrigen KOl'per zahl
l'eiche dicke Borstchen erheben, welche kiirzer bleiben als die umgebenden Cilien.· 
Die Innervierung erfolgt durch den ăuBeren Nervenplexus. 

Hohe Ausbildung und fast allgemeine Verbreitung erlangen hierhergehOrige 
Sinnesorgane der Nernertinen (Fig. 493). Ea sind die Cerebrctlorgctne (friiher meiat 
SeiteÎlorgane genannt), welche fast stets (ausgenommen Mesonemertini und ein
zelne andere Gattungen) zu einem Paar in der seitlichen Kopfregion liegen. DaB 
sie im allgemeinen den Wimpergriibchen der Turbellarien entsprechen, scheint 
sicher. Es sind flimmernde gruben- bis schlauchformige Einsenkungen des Kor
pel'epithels, welche direkt vomCerebralganglion innerviert werden und hăufig 
eine bedeutende GroBe erreichen. Charakteristisch erscheint ferner, daB sie in 
naher Beziehung zu besonderen Einrichtungen der benachbarten Korperoberflăche 
stehen, nămlich den Kopffnn;hen odeI' den Kopfspctlten, die daher bei Mangel der 
Cerebralorgane ebenfalls fehlen. Die Kopff2wchen sind bei den Protonernertinen 
nul' angedeutet, dagegen bei den meisten Mesonemertinen (Enopla), doch auch ge
wissen Heteronemertinen (Anoplct, Gattung E~lI[Jolict) ala quere, etwaa vor dem 
Cerebralganglion liegende driisenfreie Rinnen entwickelt, die auf der Ventral- und 
Dorsalseite unterbrochen sind, abel' dor sai nahe aneinanderstoEen. Das mit 
Hingeren Cilien versehene Epithel der Furchen senkt sich meist zu zahlreichen 
griibchenartigen Vertiefungen ein, welche, in einer Reihe liegend, die Kopffurche 
gewissermaBen zusammensetzen. In diesen Furchen findet sich dann seitlich oder 
etwas ventral dia Einsenkung (Miindung) der beiden Cerebralorgane. Da die 
Furchen den oben erwăhnten Wimperrinnen gewisser Turbellarien sehr gleichen, 
so sind sie letzteren wohl homolog. - Die Kopfspctlten dagegen sind laterale, 
liings gerichtete Furchen oder schlitzartige Einsenkungen in der Kopfregion, an 

Butschli, Vergl. Anatomie. 44 
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deren Caudalende, oder etwas davor, die Cerebralorgane sich einsenken (Fig. 493 A). 

Sie sind charakteristiseh fiiI' zahlreiche Heteronemertinen (Anopla, friiher daher 
aueh als Schizonemertinen bezeichnet). Sie beginnen meist an der vorderen 
Korperspitze und erstrecken sich verschieden weit nach hin ten , bis zum Gehirn 
oder auch noch hinter dasselbe. Ebenso verschieden ist die Tiefe ihrer Einsen
kung, welche von vorn nach hinten zunimmt, und so betrăchtlich werden kanl1, 
daE -sie die Cerebralganglien nahezu erreichen. Ahnlich dem Kopffurchenepithel 
ist das der Spalten drilsen- und pigmentfrei, sowie Iănger bewimpert. Ob die 
Kopffurehen und -spalten als besondere Sil1nesorgal1e zu deuten sind, seheil1t 
fraglich, obgleieh sich unter dem Epithel der letzteren viele kleine Ganglienzellel1 

A c 

Nemertinen. Cerebra lorgall e. A- B i\Iicrura(Cerebratullls) fasciolata . "lRechtesCerebralorgall 
von der Dorsalseite, Totalpraparat. lJ Querschnitt durch dell Hauptkanal, nebst "en benachbarten 
'feilen des Gewebes des Cerebralorgans. - C Tub ula n u s (Carinella1 annulatus. Querschnitt durch das 
Cerebralorgan (il und U nach DOWOLETZKY 1&~7 ; 11 nnch DOWOLETZKY und BVRGER, Bronn. KI. und 

Ordn ). v. Bu. 

finden, ebenso wie um die Cerebralorgane. Moglicherweise konnte man beiderlei 
Gebilde iiberhaupt den Cerebralorganell als besolldere Abschnitte zurechnen. 

Die Cerebralorgane liegen im allgemeinen seitlich von den Hirnganglien, 
konnen sich jedoeh auch erheblich ilber sie hinaus, nach hinten ausdehllen. Selten 
(gewisse Metanemertinen) finden sie sich vor den Ganglien, sind dann aber meist 
klein. - Sie zeigen in der Nemertinenreihe eine aufsteigende Entwicklung. Bei den 
palăogenen Protonemertinen (z. B. manchen Tubulanus[Carinella]-Arten, Fig. 327, 
S. 479) sind es einfach becherartige Einsenkungen der Epidermis (Fig. 493 e), 
welche sich nicht in das ullterliegende Gewebe erstrecken, sondern durch Hoher
werden der umgebendell flimmernden Epithelzellen entstehen. Im Grnnde des so 
gebildeten Kanals miinden eine Anzahl rosettenartig gruppierter Driisenzellen. Bei 
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anderen Protonemertinen (gewissen 'l'ubulanusarten, Cltrinina) kompliziert sieh 
das im Epithel liegende Organ, indem sein Kanal lll.nger wird und sieh eaudal
wll.rts krlimmt, sowie seine Epithelzellen von zahlreiehen kleinen Ganglienzellen 
nmlagert werden. - Bei der Protonemertine Hubrechtia, sowie den Meta- und 
lIeteroneme1·tinen senkt sieh das Organ sehlauehartig naeh innen und eaudal unter 
die Epidermis hinab; seine Hauptmasse liegt a180 in der Cutis (Fig. 493 A). In 
der Regel ist es mehr oder weniger kuglig angesehwollen, was. daher riihrt, daB 
der eingestlilpte epitheliale Sehlaueh von einer grof.len Menge kleiner Ganglien
nnd Driisenzellen umlagert wird. Bei den Proto- und Metanemertinen liegen die 
Organe in gewisser Entfel'llung vor odeI' hinter den Cerebralganglien, so daB aus 
letzteren Nerven zu ihnen tI·eten. Bei den Heteronemertinen hingegen verwaehsen 
sie mehr oder weniger mit dem Caudalteil der dorsalen Cerebralganglienpal·tie, 
so daB sie wie ein hinterer Anhang dieser Hirnlappen erseheinen (Fig. 493 A) 
und von der bindegewebigen Hi1Ile der Cerebralganglien umsehlossen werdell. -
Der von flimmel'llden Epithelzellen gebildete Kanai des Organs Ill.Bt meist zwei 
(selten bis vier) Absehnitte unterseheiden (Fig. 493 A), einen distalen, vorderen 
und weiteren (sog. Vorraum) ,und einen proximalen engeren, der in der Regellil.nger 
ist und daher im hin teren Absehnitt des kugligen Organs gekriimmt verlăuft. Sel
ten, bei gewissen Drepanophomsarten (Metanemertinen), kann der proximale Kanai 
als langer Sehlaueh dem kugligen Organ hinten anhll.ngen. 

Die tlimmernden Epithelzellell beider Kallalabschnitte sind ziemlich verschiedell. Bei 
den Heteronemertinell haben sich sogar im proximalell Kanal besondere eigentiimliche 
Epithelzellen differenziert, die sich als ein bandt"ormiger Streif Iăngs dessen Lateralwand 
hinziehen, wiihrend die J\lIetHalwand aus gewiihnlichen J;'limmerzellen besteht. Dieser Lateral
streif (s. Fig. 493 B) wird meist von sechs Zellreihen gebildet, von welchen die ZelJen der 
beiden Grenzreihen grofier sind, die der zwei bis drei Paar inneren Reihen kleiner. Die 
ZelJen des Streifs zeii~hnen sich hauptsăchlich dadurch aus, dafi von ihnen eigentiimliche 
kegelformige l"ortsiitze, welche moglicherweise nur verklebte Cilienbiischel sind, frei in 
uas Kallallumen vorsprillgell. Ob man sie als spezifische Silllleszellen deutell darf, scheint 
fraglich, da ihre Verbindung mit Nerven unsicher ist,. ja Ileben ihnen sogar freie Nerven
endigungen besch"ieben wurden. - AuBer der ,\fasse kleiner GanglienzelJen, welche den 
Kanal fast vollig umhiillen und bei den Heteronemertinen mit den Zellen der dorsalen 
Cerebralganglien direkt zusammenhăngen, sind es Driisenzellen, die in ansehnlicher Menge 
am Aufbau der Organe teilnehmen. Hăufig lăfit sich eine vordere und hin tere Gruppe 
solcher unteIscheiden (Fig, 493 A), von welchen letztere den proximalen Kanal mehr oder 
weniger umhiillt. Bei den Heteronemertinen miindet die vordere Gruppe in den Anfang 
(les Vorraums, die hin tere auf der Grenze zwischen den beiden Abschnitten in den Kanal; 
tloch konnen die mnmiindungen der Driisenzellen (Metanemertinen) auch weniger lokalisiert 
sein. - Eine besondere Auszeichnung besitzt der Vorraum mancher Metanemertinen, indem 
sich an seinem Beginn eine sackarti~e dorsale Ausbuchtung bildet, die namentlich bei Dre
pnnophorW! zu einem 3nsehnlichen faltigen Sack wird, der das Organ bis hin ten durchzieht. 

Interess&nterweise findet sich bei der Protonemertinengattung Tubulanus (= Carinella) 
ein kleines zweites Paar ilhnlicher Organe in năchster Năhe der in den Laterallinien liegen
den beiden Pol'en der Protonephridien (s. Fig. 327 Al, S. 479). Es sind ll.ache Griibchen oder 
Erhebungen, die aus Wimper- und Drlisenzellen oder nul' aus ersteren bestehen ulld mit 
besonderen MuskeIn versehen sind, welche wohi zu ihrer Ein- und Ausstiilpung dienen. Sie 
liegen dicht nach aufien von den lateralen Nervenstrăngen; ihl'e Innervierung ist unbekannt. 

44* 
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Phylogenetisch bemerkenswert ist, daLl anch bei zahlreichen Chaetopoden, 
besonders Polychaeten, 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 ubereinstimmenden 
Beziehung zu den Hinterlappen der Cerebralganglien (vgl. S. 488). Diese Nacken
odeI' Nuchalorgane, wie sie gewohnlich genannt werden, finden sich paarig oder 
anch u'npaar auf' der Dorsal- odeI' Lateralfliiche des Prostomiums (zuweilen 
lateroventral, Capitelliden); seltener weit vom, meist hiuter den Augen, hiiufig 
auf der Grenze zwischen Prostomium und dem ersten Segment. Wie gesagt, kom
men sie vielen Familien der erranten und sedentăren Polychaeten zu, ebenso den 
Archianneliden, nur selten dagegen den Oligochaeten (gewissen Ctenodrilus und 
Aeolosoma). Die Bauverhăltnisile der Nuchalorgane sind vieI mannigfaltiger als 
jene der Cerebralorgane der Nemertinen. lm morphologisch einfachsten FalI 
(z. B. Nereis, Diopatra) handelt es sich um ein Paar bewimperte rundliche Stellen 
der Epidermis auf der hinteren Dorsalflăche des Prostomiums, wo das Epithel an
sehnlich verdickt und beutelartig eingesenkt ist. In anderen FălIen sind die 
Organe wohl durch. Vereinigung unpaar geworden und finden sich dann in 
der dorsalen hin teren Kopfzapfenregion in Form einer Erhebung, die entweder 
lang kammartig erscheint und von einer Anzahl lăngsgerichteter Wimperrinnen 
durchzogen wird (s. Fig. 334, S. 488), odeI' als ein kugelformiges, gestieltes Ge
bilde mit einer queren Wimperzone; ja in gewissen Făllen kann ein solcher Basal
teil mehrere lange tentakelartige Fortsătze aussenden, die von je zwei Wimper
rinnen uberzogen werden. Auch ali! paarige tentakelartige, flimmernde Anhănge 
sind die Nackenorgane mehrfach beschrieben worden; da abel' die gleich zu schil
dernden eingesenkten Organe nicht selten ausstiilpbar sind, so konnte es sich in 
manchen Făllen auch um vorgestiilpte Organe handeln. Sehr hăufig haben sich 
nămlich, ş,hnlich wie bei Plathelminthen, gruben- bis schlauchartig eingestiilpte, 
paarige Organe entwickelt, die entweder mit einer rundlichen Offnung oder mit 
liinglich schlitzartiger ausmiinden. Einfache gruben- bis becherartige bewimperte 
Organe dieser Art finden sich bei den Archianneliden (Fig. 332, S. 487) und ein
zelnen Oligochaeten, ebenso bei gewissen Sedentariern (s. Fig. 333, S.488) und 
auch Dinophilus, wie hiel' erwiihnt sei. Hiiufig werden die Gruben schlauchartig 
und erstrecken sich dann tiefer ins lnnere. In letzterem Fane. ist meist auch eine 
Differenzierung der Schlauchwand eingetrllten, indem sie nul' in ihrem Grunde 
hohes bewimpertes Epithel besitzt, wiihrend das iibrige niedrig und cilienlos bleiht. 
Solch eingesenkte Organe ki:innen ein- und ausstulpbar sein (Capitelliden, Poly
ophthalmus usw.), wozu ein besonderer Muskelapparat dient. 

Die nahe Beziehung der Organe zu den Hinterlappen der Cerebralgan
glien tritt hiiufig in iihnlicher Weise wie bei den N emertinen hervor, indem 
entweder Nerven von diesen Lappen zu einer Lage kleiner Zellen unter den 
Organen treten, die meist als Ganglienzellen gedeutet wurden, aber wahrschein
licher die Sinneszellen sind, deren periphere Fortsiitze sich zwischen die Wim
perzellen erstrecken; odeI' die Organe verwachsen direkt mit den Hinterlappell 
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des Hirns, so daB die erwăhnten kleinen ZeHen in letzteres aufgenommen 
wurden. 

Obgleich die feineren Untersuchungen nocb vieI zu wiinschen iibcig lass'en, wurdeiI 
doch im Epithel der Organe gefunden: 1) Stiitzzellen, 2) Wimperzellen, 3) die eben er
wăhnten Ganglien- oder Sinneszellen, wozu sich hău1!g noch Driisenzellen und an gewissen 
Stellen zuweilen Pigmentzellen gesellen. 

Eine sehr eigentiimlir.he Beziehung soHen die Nuchalorgane bei den Berpuliden und 
Terebelliden zu dem hier, in der sog. Thoracalregion jederseits ausgebildeten Verbindungs
gang der Nephridien erlangt haben, indem letzterer vom in die Nackenorgane einmiinde, so 
daB diese zum Ausmiindungsteil der Nephridialgănge geworden seien. 

Ob das unpaare grubenformige Organ, das sich bei gewissen Tubificiden (Bothrio
neuron) auf dem Prostomium findet, hieher gehOrt, ist zweifelhaft. 

Den Nuchalorganen der Chaetopoden scheinen die sog. Cerebralorgane (auch Him-, 
Hypophysen- oder Ocularrohren gen.) der Bipunculiden zu entsprechen. Bei gewissen (ein
zelnen Phascolosoma) sind es zwei kopfstăndige Ronren, die in der MundhOhle beginnen 
und sich bis in die Cerebralganglien einsenken. Bei den iibrigen miinden sie auf der 
Dorsalseite der Kopfregion, dicht hinter dem Tentakelkranz (Phymosoma) und ihr Epithel, 
das flimmem 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 sekundăre rohrenformige 'tiefe Einstiilpung gebildet hat, die 
sich bis an die Cerebralganglien erstreckt, wăhrend sich die beiden urspriinglichen Rohren 
sehr reduzierten. Im Grund der rohrenformigen Organe,der in oder am Hirn liegt, 1!ndet 
sich Sinnesepithel, dessen Bau jedoch nur wenig bekannt ist. Wie gesagt, ist die Homologie 
dieser Organe mit den Nuchalorganen der Chaetopoden recht wahrscheinlich, obgleich neben 
ihnen bei gewissen Sipunculiden noch besondere wimpemde Tuberkel beschrieben und als 
Nuchalorgane gedeutet wurden. 

Rine Art Witterungsvermogen (Riechvermogen, chemische Reizbarkeit fiir Futterstoffe) 
wurde bis jetzt bei Lltmbricu8, den Hirttdineen und gewissen SiiBwasserplanarien nach
gewiesen. Bei ersteren sind es jedenfalls die Sensillen der Epidermis, welche in dieser 
Weise funktionieren. 

Unter den Oligomeren besitzen allein die Ghaetognathen. eill den seither besprochenen 
einigermaBen vergleichbares unpaares Organ, indem sich ein auf der Dorsalseite der Vorder
region, etwa auf der Grenze zwischen Kopf und Rumpf, liegendes sog. Geruchsorgan (Coro
naJorgan) 1!ndet (s. Fig. 341, S.490). Es ist eine etwas erhohte, rundliche bis Iăngliche 

Platte, die sich nach vom bis zwischen die Augen erstrecken kann und nach hin ten manch
mal weit auf den Rumpf hinabreicht. Es wird von einem Streifen kleiner ZeHen gebildet, 
welche den gewiihnlichen, vieI griiBeren Epidermiszellen aufsitzen, und deren mittlere '2 bis 
3 Zellreihen bewegliche Cilien tragen. Diese bewiqlperten Zellen werden meist als die 
eigentlichen Sinneszellen gedeutet. Ein vom Cerebralganglion nach hinten ziehendes Nerven
paar versorgt das Organ unter reichlicher Verzweigung. Der feinere Bau bedarf noch ge
nauerer Untersuchung. 

3. MolluBcs,. 

In diesem Stamm treten Organe, welchen Riechvermogen zugeschrieben wird, 
an versehiedenen Korperstellen auf. Bei den luftlebenden Pulmonaten funktio
nieren die Kopffuhle:r.(hintere Fiihler der Stylommatophoren) nachweislieh in solcher 
Weise, indem gewisse Geriiche in ziemlieher Entfernung auf sie wirken. Die Enden 
diese;r Fiihler sind l'eichlich mit dichten Anhăufungen von SinneszeHen ausgerll.stet, 
deren eigentlichel' Korper untel' der Epfdermis liegt, wăhrend ihr peripherer Fort-



696 Sinnesorgane. 

satz zwischen die Epidermiszellen eindringt, und hier etwas kolbig angeschwolleu 
endigt (Fig. 494). Der ansehnliche Fiihlernerv schwillt an seinem Ende zu einem 

~I:'i!!. 1!1~. 

Sinneszellen 

I 
Nerv 

HJlix pOJuatia. Kopffiihler iIu Lăllgsdurchschnitt (sche· 
matisch), zur Demonstration der reichen Anhăufung von 
Sinneszellen am Fiihlerende 1Ind des zugeh6rigen Ganglions 
(narh FLEMllING 1876). Dr. A. Gerwerzhagen. 

Fig. H)i). 

Ma nt r lnerv 

Arca barbata (LameJlibranchiateJ. Hintere Hillfte von 
der Ventralseite. Schale uud Mantel auseinauder geschlagen, 
so da/3 der hintere Adductor, der After, dle Osphradien 
nud die abdominalen Sinnesorgaue zu sehen siud. I'n/3 nnd 
IPemen abgeschuitten. Die Visceralgauglieu, sowie die 
von ihnen ausgehenden Nerven eiugezeichnet. Gerw. 

Ganglion an, von dem nicht nur 
die Nerven dieser 8inneszellen, 
sondern auch der Augennerv 
ausgeht. - Den 8iiBwasser
pulmonaten fehIt das Ganglion 
des Fiihlers und dessen 8innes-
zellen bleiben jenen der iibrigen 
Haut ăhnlich. - Auch die Kopf
fithler der nudibranehen Opistho

brauehicj' sind nicht selten eigen
tiimlich entwickelt, 80 z. B. ge
fiedert, und werden meist als 
Rhinophol'e bezeiehnet, da ihnen 
gleichfalls Riechfunktion zuge
schrieben wird. 

Bei vielen Placophoren, den 
Lamellibl'anehiern , Pl'osob1'an

chim·1t und Cephalopoden finden 
sich in der Năhe der Kiemen 
eigenUimliche Organe (Osphra

dien) , die so gelagert sind, daR 
der 8trom des Atemwassers iiber 
sie hinstreicht, weshalb sie wohl 
mit Recht als Organe zu dessen 
Priifung betrachtet werden. -
Die Osphradien der Lamelli
braneltier liegen dicht vor dem 
After und hinter den Kiemen 
(selten auf deren Innenseite, Nu
culidae) auf der Ventralflăche des 
Korpers als ein Paar schmaler 
Querstreifen erMhten, flimmern
den Epithels, das hăufig pigmen
tiert ist (Fig. 495). Die Organe 
sind also hiel' in den, von der 
Einstromungsoffnung (oder dem 
ventralen 8ipho) kommenden 
Wasserstrom eingeschaltet. -
Hinter ihnen, dicht neben dem 
Aftel" findet sich hăufig noch ein 
Paar papillen- bis tentakelfol'-
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miger ăhnlicher Organe (sog. »abdominale Sinnesorgane«) welche bei den mit 
Siphonen versehenen Muscheln am Proximalende des Einstromungssipho liegen 
soHen. Letztere Organe werden von einem Ast der hinteren, von den Visceral
ganglien kommenden Pallialnerven versol'gt, wăhrend der Osphradiennerv direkt 
zum Viscel'alganglion geht; doch sollen seine Fasern nach gewissen Angaben 
bis in das Cere
bralganglion zu 
verfoIgen sein. 
Unter jedem 

Osphradium 
schwillt der 
Nerv zu ei
Ilem Ganglion 
an, von dem 
die periphereu 
Fasern zum 
Sinuesepithel 

treten. 
An die Os

phradien erinnem 
in mancher Hin
sieht auch die bei 

gewissen Nueu
liden vorkoJnmen
dell Paliialor!J((
ne; Streckell von 
drlisigem, Sinlles
zellell flihrendem 
Epithel, die paarig 

Fi/.( . HH i. 

AUge _ 

Ki ~me 

. 
Kitt:mc nb.nd. ,...!iger"' 

Mant e lro ,. ~~arz-- _ 
I I 

Alter I 
End darm 

Hal i o t i s t 11 b ere ula t a. Yorderende VOII der Dor"""'eite . Sellale unu 3IulI!el
<lecke etwa" rechts vom Af!er liing" aufgeschnitten un<l nuch Iinks und rechts um
llelegt Am Vonlerende der beiden Kiemenbiinder sieht man die beiden Osphradiell 

(~Ht Grlln<llejlung yon SPE~OEJ, 1&H nlld eigenem Priiparaf..) Gerw. 

ali der dorsalen Region des Sipho ,orkommen; selten tindet sich noch ein ăhnliches Organ
paar ventral )'om vorderen SchlieBmuskel. Die Deutung als Sinnesorgane ist ullsicher. 

Organe, welche den OSl'hradien der Lamellibranchiaten selIT ,ihnlich sind, !inden sich 
auch bei vielen Placoplw'ren jet!erseits vom After in Einzahl. Sie sind entweder hocker
artig oder ],inger streifenartig unt! reichen dam, nach YOI'II bis neben die IIintersten Kiemell. 
Bei dell Lepidopleul'iden; dellen sie fehlell , tindet sich dagegell auI' der Aufienkante jeder 
Kieme eine Strecke vn" SiTlTlesepithel, die als Geruchsorgall gedeutet wird und mit dell 
eigentlichen OsphradieTl wohl phylogenetisch nicht zusammellhălIgt. 

Die paarige Bildung solcher Osphradien, sowie ihre nahe Beziehung zu den 
Kiemen erhălt sich noch bei den xweil;iemigen Prosobranchiaten (Diotocal'dia, 
Aspidobranchia). Bei deu Formen mit gut entwickelten, gefiederten Kiemen (z. B. 
Haliotis, Fig. 496) bilden die Osphradien einen Streifen erhOhten, braun pigmen
tierten Epithels an der Dorsalseite des doppelt gefiederten, freieu Distalteils del' 
Kiemen, die an der Dorsalwand der MantelhOhle stehen; die Organe setzen sich 
noch paal'ig anf den befestigten proximalen Kiementeil fort. - Bei Fissul'clla 
tritt das Organ kaum deutlich hervor, und bei den Docoglossen (Patella), deren 
Kiemen stark riickgebildet sind, erscheint es als kleinel' Anhang an ihrer 
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Lateralseite. Mit der Riickbildung der rechten Kieme bei den meisten Proso
branchiaten ist auch das rechte Osphradinm eingegangen. Das erhaltene linke 
hat sich gewohnlîch von der Kieme emanzipiert nnd liegt an der Decke der Man
telhOhle, links von der Kieme, als selbstăndiges, ebenfalls hănfig brann pigmen
tiertes Organ. Es bleibt meist kurzer als die Kieme nnd bildet entweder einen ein
fachen schmalen erhohten Epithelstreif oder erscheint wellig, hănfig aber doppelt 
gefiedert (Fig. 374, S. 522 n. Fig. 497 E), indem von einer mittleren Achsialleiste 

.Fig. 497. 

A 

B 
Slut sinu 5 

" H~rven- uan911cn 
zW'ltigl: 

A H ali o ti s. Querselmitt dureh 
das treie Ende der Kieme mit dem 
Nervusolfactorius. - BRanella. 
Quersehnitt dureh das doppelt ge
fiederte Osphradium. Beides sehe
matiseh. (Naeh BERNARD 1890.) 

Gerw. 

beiderseits kammartig je eine Lamellenreihe aus
geht. Wegen dieser Bildung wurde das Osphradium 
fruher meist als die verkummerte linke Kieme jener 
Prosobranchiaten betrachtet. - Der zum Osphra
dium gehende Nerv zweigt sich in der Regel vom 
Kiemennerv ab und bildet fast stets ein sich in der 
Lănge des Osphradium erstreckendes Ganglion 
(8. Fig. 497 E), von dem die Nervenfasern zu den 
Sinneszellen im Flimmerepithel des Organs ziehen. 

Bei den zum Luftleben iibergegangenen Prosobranebiaten 
ist das Ospbradium meist gesebwunden (Cerithidae , Heli
einidae , Cyclophoridae) , doeb erbielt es sieb bei Cyelo
stoma. Den kiemenbesitzenden Heteropoden kommtes als 
tlimmernde Grube an der Kiemenbasis zu. - Unter den 
Opisthobranchiern tindet es sieh bei den Tectibranchiata 
hăulig als einfaehes Organ, welehes dem der Monotoeardier 
entsprieht; es breitet sieh jedoeh zuweiJen au/' die Kieme 
aus, wogegen es den Nudibranchiern gewohnlieh febit. -
Ein unpaares Osphradium kommt femel' den Pteropoden 
wohl allgemein EU. Das der Thecosomata liegt als quer 
oder lăngsveriaufende flimmernde Leiste in der Regel reebts
seitig in der MantelhOhle; bei den mit gewundener Sebale 
versehenen (Lim.cina) hingegen linksseitig. Das Organ 
der Gymnosomata, deren Mantelbohle riiekgebildet ist, liegt 
reebtsseitig, nahe dem Vorderende als eine mehr oder weniger 
hufeisenartig gekru mmte Flimmerleiste. Den erwaehsenen 
stylommatophoren Pulmonaten fehlt es fast stets (eine Aus
nabme soli Testacella bilden), wird jedoeb embryonal an
gelegt; dagegen besitzen viele basommatophore Pulmonaten 
ein kleines mit Ganglion versehenes Osphradium (Laca~u
Duthiersches Organ), das selten in der Lungenboble, nahe 

an deren Offnung, liegt, meist etwas auBerhalb der Offnung. Es ist hăutig seblauehformig 
eingestiiIpt, so daB das eigentliehe Osphradium im Grunde des zuweilen aueb gegabelten 
8eblauehes liegt. Nur am einfaeb leistenformigen Ospbradium der Prosobranebiate Paludina 
wurde .etwas Ăbnliebes beobaebtet, indem die Leiste eine Reibe sehlauebartiger Einstlilpungen 
besitzt, in welcben ebenfalls 8inneszellen vorkommen. - Aueb die fruber (8. 135) erwăhnte 
Hypohranchialdriise der Prosobranebiaten entbălt 8inneszellen, \Vesbalb ibr zuweilen eben
falls Geruebsfunktion zugesebrieben wird. 

Den Osphradien der gesehilderten Mollusken entspreehen jedenfalls die bei 
den tetramanchiaten Cephalopoden (Nautilus) in ăhnlicher 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), wăh
rend sich etwas abanal von 
dem dorsalen oder abanalen 
Kiemenpaar ein Organ erhebt, 
daa jedenfalla durch mittlere 
Vel'wachsung zweier ăhn

licher Papillen entstand; diea 
erscheint um so wahrschein
licher, als es in verschiede
nem Grad in seine beiden 
Komponenten gesondert sein 
kann. Diese sog. postanalen 
Papillen entspl'echen dahel' 
wohl einem zweiten Osphra
dienpaal' , das mehr oder 
weniger vel'wachaen ist. -
Beiderlei Organe besitzen 
hohes flimmerndes Epithel und 
empfangen Zweige vom Vis
ceralnerv, was mit der Inner
viel'Ung der Osphradien der 
ubrigen Mollusken 1i.bel'ein
stimmt. - Aufier den be
schriebenen Organen finden 
sich in der Augenregion von 
Nauti\us nochandere, welchen 
ebenfalls meist Riechfunktion 
zugescbrieben wird. Oral und 
aboral vom Auge erhebt sich 
je ein muskulOses, retractilea, 
tentakelartigea Gebilde (Au
gententakel), das einaeitig mit 
einer Reihe vOl'apringender 
Lamellen beaetzt iat, deren 
Epithel aus bewimperten und 
un bewimpertenZellen besteht. 
Die zu den beiden Augenten
takeln (a. Fig. 499) tretenden 
Nel'ven entspringen von der 

Fig. \9 '. 

Na utilu s pompiliu s. ManteIhăhle geoffnet, so daI! ihre 
Vorderwand mit dem Trichter, den beiden Kiemenpaaren). den 
Osphradien usw. zu sehen ist . (Nach WILLEY 1000.) IXerw. 

FiI(. ~!~. I. 

vorn 

vordr. (venfr.) 
AU9"n tent. 

I 

'Ii': ? Tenfak . 
\II I Nerven 
ni 

I 

Gangl.opHc. I 
Viscera lcomiss . 

Nautilu s pompiliu s. Augenregion von rechts mit den 
beiden Augententakeln und demRhinophor. Das Auge ist etwas 
nach oben herumgeklappt nnd ein Teil des Zentralnervensyste= 
frei prapariert. Dasselbe zeigt die Stafucyste, das Ganglion 
opticnml sowie die Nerven zu den Augententakeln, dem Rhino
phor unu die Tentakelnerven I-VIII. (Nach WILLEY 1000. etwas 

schematisiert.) Gerw. 



700 Sinnesorgane. 

Pedalcommissur, als die dorsalsten in der Reihe der Kopftentakelnerven, weshalb 
es wahrscheinlich ist, daB 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
phoJ" 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 verhăltnismăEig gro.l.le Entfernungen zu wittern. 

Die Dibranchiaten besitzen stets ein Paar Organe, welcbe den erwăhnten 
Rhinophoren der Tetrabranchiaten entsprechen diirftell. Sie stehen im alIge

meinen lateral und 
etwas dorsal iiberdell 

A 

Tri~hter . 

B [ o 

it 
l>ibranchiate Cephalopoden ; Osphradien. A-C' Sepia ele
g a n s: A Ganzes Tier von rechts; Jj das OsphradiulIl von aollen, stiirker 
vergriillert , C' Lăngsschnitt durch das OsphradiulIl . - 11 Chiroteuthis, 
schematischer Lăng,schnitt durch da, O'phradium. (Nach WATKINSON 1900. ) 

Gerw. 

Augen (Fig. 500), am 
Eingangin die Man
felhohle ouer sogar 
ein wenig in letztere 
hineingeriickt. Bei 
den Octopoden sind 
sie ein wenig nach 

vorn verschoben 
(oder nach der iib
IichenBezeichnungs
weise dorsal), so dafi 
sie nahe der Stelle 
liegen, Wo der Man-
telrand in die V or

derflăche des Eingeweidesacks iibergeht. Ihrer Lage nach wăren die Dibran
chiatenorgane also sehr geeignet zur Priifung des in die MantelhOhle einstro
menden Wassers, was .ia auch fitr die Tetrabranchiaten-Osphradien gilt. Die 
Organe sind teils flimmernde eingesenkte Grubchen (Fig. 500 A-e), deren 
Offnung sich wegen der muskulOsen Beschaffenheit der Haut erweitern und ver
engcrn kann, wie auch die Grube sich zu vertiefen und abzuflachen vermag, ja 
bei gewissen Formen (besonders Octopoden) sogar mehr oder weniger ausstulp
bar ist. Durch flache Gruben mit vorspringendem Rand (Loligo) gehen sie schliefi
lich in frei iiber die Hautflăche sich erhebende papillenartige (gewisse Octopoden: 
Argonauta, Tremoctopus und Ogopsiden) bis tentakelartige (Bolitaena, Chiroteuthis 
Fig. 500 D) iiber. Die Organe erinnern demnach in vieler Hinsicht an die Rhino
phore von Nautilus. - Das hohe Epithel der Grube oder der freien Organe besteht 
aus FlimmerzelIen, zwischen denen sich zahlreiche nicht flimmernde finden, die 
einen eigentttmlichen knăuelartig gebauten Korper enthalten. 

DaJl letztere Zellen Sinneszellen seien, ist unwahrscheinlich j sie diirften vielmehr wohl 
eigentiimliche Driisenzellell sein : wie sie sich auch in der Rhinophorgrube von Nantilns reich
Iich finden. 
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Zu den Rhinophoren der Dibranchiaten tritt ein Nerv, der meist direkt vom 
Nervus opticus abzweigt (jedoch nicht, wie 8. 529 falschlich erwahnt, von der 
ganglienăhnlichen AnschweUung, dem Ganglion pedunculatum, sondern neben 
diesem). Zuweilen kann der Ursprung dieses Nervus olfactorius auch vom Ne1'vus 
opticus abgeruckt sein. Ob seine Fasern in letzter 1nstanz vom Cerebral- 9der 
Visceralganglion entspringen, ist unsicher. 

l>ie lthinophore der Cephalopoden wurden wegen ihrer Lage und Innervierung zu
weilen elen Kopffiihlern der Gastropoden homologisiert; ob dies richtig, bediirfte genauerer 
Feststellung. Die Muskellosigkeit der RhinophorpapiJle von Nautilus spricht eher gegen eine 

solche Deutung. 
Aus vorstehender Darlegung folgt, dafi sich bei <len Molluskfln zweierlei Typen von 

Geruchsorganen tinden: einmal die fiihlerartigen lthinophore, welche vom Cerebralgan
glion innerviert werd~n UTl<l dann die mit den Kiemen in Beziehung stehenden Osphra
dien, welche ihre Nerven von der Visceralcommissur empfangen. Wenn sich gewisse dieser 
Organe mit jenen der Wiirmer homologisieren lieLlen, so konnten wohl nur die Rhinophore 
in Betracht kommen, wăhrend die Osphradien Organe sind, die sich jedenfalls erst im Mol
luskenstamm hervorbildeten. - Geruchsvermogen wurde bei gewissen Gastropoden (Helix) 
und Cephalopoden physiologisch erwiesen. 

4. Chordata. 

a) Tunieata. 

Bei der Schilderung des Nervensystems (8. 544) wurde schon der Flimrner

oder Wimpe7'grube (anch Flimmertrichter) gedacht, die bei aUen Formen, deren 
Entwicklnng genauer bekannt ist, an der SteUe des urspriinglichen Neuroporus 
aus dem vordersten Teil des N euralkanals hervorgeht; doch scheint die Moglich
keit nicht ausgeschlossen, daE sich auch das ăuEere Ectoderm durch Einsenkung 
an ihrem Aufbau beteiligt. Da die Entwicklungsverhăltnisse der Flimmergrube 
und des sie caudalwărts fortsetzenden Flimmergrubenkanals, sowie ihre Beziehung 
zum Cerebralganglion, schon friiher geschildert wurden, 80 sei darauf verwiesen. 
Die Flimmergrube, welche meîst als eine riechorganartige Bildung gedeutet wird 
(obgleich physiologische Beweise dafur fehlen), findet sich daher bei allen Tnni
caten als ein unpaares Organ, und zwar in der Regel etwas vor dem Ganglion, 
gewohnlich in der dorsalen Mittellinie des respiratorischen Darms (Kiemendarms), 
in dessen vorderster, wabrscheinlich uberall ectodermaler Region. Sie steht in 
naher Lagebeziehung zu den paarigen Wimperbogen oder Wimperrinnen, die, wie 
spăter genauer zu schildern ist, an der 1nnenf\ăehe des Kiemendarms von der 
ventralen Mittellinie dorsal bis in die Gegend der Grube emporsteigen, jedoeh nul' 
selten mit ihr in Verbindung zu stehen scheinen (gewisse Ascidien, Doliolum). 1m 
einfachsten Fali (Copelaten; s. Fig. 394, S. 545 u. 1<'ig. 501 A) ist die Grube ein 
etwa triehter- bis sehlauehfiirmiges, dorsal aufsteigendes Gebilde, das mit rund
lieher bis lănglicher Offnung in den Kiemendarm miindet. Sie liegt bei den Cope
laten ausnahmsweise asymmetriseh, reehtsseitig neben oder vor dem Ganglion. 
1h1' blindes Ende kann dorsal uber dem Ganglion lang kanalartig und fein zuge
spitzt auslaufen, wobei es sich dem dorsalen Korperepithel meist dicht anlegt. 
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Wie itberall 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, wăhrend der kanalartige 
Fortsatz umbewimpert ist und manchmal nul' aus wenigen Zellen besteht. Uber
ha~')t wird das Organ der Copelaten nul' von relativ wenigen Zellen gebildet. Der 
Zutritt eines Nervs vom Cerebralganglion zur Wimpergrube wurde mehrfach an
gegeben. 

Einfache, j a vielleicht noch primiti vere VerhăItnisse finden wir bei Doliolum, 
dem sich auch die Thaliacea anschlieBen. Die Wimpergrube von Doliolum liegt 

Fi/:. 5Ol. alsein trichterartiges Gebilde 
A ziemlich weit vor dem Ganglion 

und offnet sich am Dorsalende 
des linken Wimperbogens. Vom 
Hinterende der eigentlichen Gru
be entspringt der lange und feine 
unbewimperte Kanal, der ziem
lich weit nach hin ten zieht und 
in einen warzenartigen Fortsatz 
der vorderen Ventralflăche des 
Ganglions iibergeht. Eigentlich 
nervose Struktur wurde jedoch 
in der Kanalwand nicht beob
achtet. 

In der Ontogenese der Sal
pen scheint voriibergehend ein 
ăhnlicher Zustand wie der von 

.t Copelate (Oicopleura copltocerc,,). Lăngsschnitt durch 
die Flimmergrube und das Cerebralganglion (nach Seeliger, 
Bronn, Kl. u. O.). - B '- 'Einmtindungsstellen derFlimmer
grube in den respirator. Darm bei verschiedenen Ascidien in 
F1ăchenansicht: lJ • POlycarpa pilella, B 2 Ascidia falcigera. 
B 3 Cynthia cerebriformis, B' Ascidia translucida. (Nach 

HERDMAN aus Bronn, Kl. u . O.) v. Bu. 
Doliolum aufzutreten, welcher 
sich spăter dadurch vereinfacht, 

daE der dem Kanal entsprechende, hin tere Teil des Organs verschwindet, wăhrend 
sich der distale, bewimperte und trichterformige Teil, die eigentliche Wimpergrnbe, 
erhălt. Letztere miindet mehr odeI' weniger weit vor dem Ganglion aus und reicht 
als trichter- oder schlauchf6rmige Bildung entweder bis zum Ganglion nach 
hinten odeI' endet in verschiedener Entfernung vor ihm. Es wurden jedoch zarte 
Nerven beschrieben, die vom Ganglion zur Wimpergrube ziehen, ja sogar auf 
ihrer Wand einen Plexus von Nervenzellen und Fasern bilden sollen. 

Das Wimperorgan der Ascidien und Pyrosomen erscheint dadurch kompli
ziert, daE der wohl stets vorhandene Kanal einen driisigen Anhang, die Neural
drUse besitzt, welche den seither besprochenen Formen fehlt. Die Wimpergrube 
offnet sich meist in einiger Entfernung vor dem Ganglion und ist in einfachen 
Făllen, wie auch bei Pyros()ma, ein schief aufsteigender flimmernder Schlauch, 
der nach hin ten gegen die Ventralflăche des Ganglion zieht. Bei Pyrosoma, wo 
der Kanal nul' wenig diffenziel't ist (doch ist der hintere Abschnitt wimperlos), legt 
sich das Organ der ventralen Hirnflăche dicht an. - Bei den Ascidien kompliziert 
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sieh die Wimpergrube hăufig sehr, vor allem bei den groBeren Monaseidien. In 
der Regel bleibt sie nieht einfach triehter- oder sehlauehformig, sondern er
seheint entweder seitlieh komprimiert oder von vom naeh hinten zusammen
gepreBt, so daB ihre Offnung sowie ihr Quersehnitt mehr oderweniger sehlitzartig 
werden. Diese Komplikation kann dadureh sehr gesteigert werden, daB sieh der 
Quersehnitt der Grube bogen- bis sehleifenartig kriimmt oder selbst einrollt 
(Fig. 501 Bl_BJ). Auf solehe Weise nimmt besonders die Grubenoffnung eine 
teeht komplizierte, h1tufig asymmetrisehe bis unregelmăBige Form an, die sieh 
natiirlieh gegen die "Obergangsstelle in den Kanal vereinfaehen muB. In seltenen 
Făllen kann sieh hieraus sogar eine Auflosung der Miindung in eine Anzahl ge
sonderter Offnungen hervorbilden (Gynthia irregularis). Der Bau der Grube zeigt 
jedoeh weitgehende Variationen, selbst bei derselben Art. Ausgekleidet wird sie 
stets von Flimmerepithel. - Der ihr Hinterende fortsetzende Kanal seheint nie 
zu fehlen und zieht sieh in versehiedener Lănge, meist dieht an der Ventralflăehe 
des Ganglions hin, kann jedoeh aueh seitlieh riieken, ja bei einigen Arten sogar dor
saI uber das Ganglion (Fig. 395, S. 546); hinten geht er zuweilen direkt in die 
Gehirnmasse liber (s. Fig. 395A), oder vereinigt sieh mit dem friiher gesehilder
ten Ganglienzellenstrang. Er wird von unbewimperten Epithelzellen gebildet. 

Besonders eigentlimlich verhălt sich {leI' Kanal von Phallusia mammilata und einigen 
.Âscidiaarten, wo el' auch sehr lang werden kann. Hier sendet er seitliche Astchen aus, 
die sich sekundăr verzweigen konnen und wenigstens zum Teil durch 1limmernde Erwei
terungen in die l'eribranchialhOhle munden. Diese Offnungen mit der de! Wimpergrube zu 
vergleichen, scheint aber nicht gerechtfertigt. Bei Phallusia sol1 sich die Offnung der Wim
pergrube im Alter ruckbilden, so daB das Sekret des Kanals zur Peribranchialhohle abge
leitet wird. 

Eine NeumldTiise (vgl. Figg. 395, 396, S. 546/47) tritt sehon bei Pyrosoma 
auf als eine kleine, von drlisigen Zellen gebildete, im Alter solide Aussackung der 
ventralen Kanalwand. In ăhnlicher Beschaffenheit wiederholt sie sich bei zahl
reiehen kleinen Ascidien, scheint aber zuweilen nur eine drlisige Stelle oder Er
weiterung des Kanals zu sein, die sich an seinem Hinterende oder in seinem 
Verlauf bildet. Wenn die Drlise groBer und komplizierter wird, wie bei den 
Monascidien, so entwickelt die aus. der ventralen Kanalwand hervorgehende Aus
stlilpung sekundăre, zuweilen verzweigte: acinose bis tubulose Aussackungen, deren 
Epithel gleichmă.Gig oder nur im Grunde der AUBsackungen driisig modifiziert er
seheint. An der Bildung soleh komplizierter Driisen beteiligen sich aueh das 
Bindegewebe und die Blutlaeunen. - Wegen der EinschaItung der D.rlise in 
den Kanal, lă.3t dieser dann gewohnlich drei Absehnitte unterscheiden: 1) den 
vor der Driise gelegenen, 2) den mit der Drlise verbundenen und 3) den caudal 
gelegenen, der hăufig in den Ganglienzellenstrang libergeht. 

In einzelnen FăUen scheint die Drlise r~ckgebildet zu werden, worauf sich selten an 
ihrer Stelle accessorische Nebendrusen entwickeln (Phallusia mammillata). Im Driisensekret 
finden sich bei den Ascidien zahlreiche abgestoBene Epithelze11en, die offenbar a11măhIich 

zerfallen. Uber die Funktion der Drlise ist Sicheres nicht ermittelt; sie wurde als Schleim
druse oder sogar als Exkretionsorgan gedeutet. Gerade bei den Asc.idien fehlen bis jetzt 



704 Sinnesorgane. 

Beobachtimgen iiber die Innervation der Wimpergrube, oIJgleich ihre Auffassung als ltiech
organ fiir wahrscheinlich erachtet wird, wofiir, abgesehen yon ihrem allgemeinen Bau, nament
lich die Lage im Zustrom des Atemwassers spricht. 

Auf die hăufig erorterten Beziehungen der geschilderten Organe zu denen ,ler WirbeI
tiere kann erst bei letzteren eingegangen werden. 

b) Vertebrata. 

Am·ania. Wie schon hei der Beschreibung des Nervensystems hervorgehoben 
wurde (S. 549), bildet sich bei Branchiostoma auf dem Kopfscheitel eine flimmernde 
grubenformige Einsenkung der Epidermis, in deren Grunde der Neuroporus 
mlindet. Durch das V orderende der Dorsalflosse wird diese Koellikersche Flimmer
grUbe (Riechgrube) spăter linksseitig verschoben. Beim Erwachsenen (s. Fig. 398, 
S.550) ofi'net sich der Hirnventlikel nicht mehr in der Grube nach auRen, da
gegen erhebt sich die diinne dorsale Decke der Himblase vorn zu einem kurzen 
Fortsatz '(Recessus neuroporicus, Lobus olfactodus), der sich zwischen die Epithel
zellen des Riechgrubengrundes einzuschieben scheint. Ein besonderer Nerv (01-
factorius), der von der Hirndecke zur Grube geht, scheint nach den neueren Beob
achtungen nicht zu existieren, wurde jedoch friiher Of tel' beschlieben (s. S. 608), 
ja so11te sogar zuweilen paarig vorhanden sein. Gewissen Acranierformen (Epi
gonichthys und Asymmet1'on) fehlt die Grube. 

Unsicher erscheint auch, ob zwischen dell Wimperzellen der Grube oder in derell 
Grund besondere Sinneszellen vorkommen, wie sie manche Beobachter erwăhnen. Dafi die 
Riechgrube nach ihrer Entstehung und sonstigen Bildung .iener der Tunicaten recht ăhnlich 
ist, Iăfit sich kaum leugnen; dafi sie bei letzteren in den ectodermalen Vorraum des Kiemen
darms geriickt ist, diirfte als sekundăre Bildung unsehwer zu verstehen sein. Die Homo
Iogie der Wimpergrube der Aeranier mit dem Nasenorgan der Cranioten wurde .jedoch aue}! 
geleugnet, vielmehr die bei der MundhOhle zu besprechende Haischeksche Grube mit letz
terem homologisiert. Năheres hieriiber spăter. Bemerkenswert erseheint, dafi manche Indi
viduen von Branchiostoma auch rechtsseitig eine ăhnliche 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 Interease, doch bleibt in seinen Beziehungen eintweilen noch 
vieles dunkel. Es wird zuerat als eine unpaare verdickte Ectodermatelle (Riech
platte oder -placode) an der vorderen Korperapitze dea Embryoa angelegt, und 
zwar an der Stelle des geschloaaenen Neuroporua oder ein wenig ventral von der
selben (Myxinoiden). Dieae unpaare Anlage (a. Fig. 502 A) aowie ihre Entstehungs
weiae erinnern an die Riechgrube der Acranier. Die Riechplatte verschiebt sich 
dann auf die ventrale Kopfflăche vor die Mundanlage und stulpt sich dorsalwărts 
zu einer gmben- bis achlauchartigen Bildung ein, wăhrend aich dicht hin tel' ihr eine 
zweite ăhnliche Einstiilpung entwickelt (Hypophysenanlage), welche mit der Riech
grube durch eine Lăngsrinne zusammenhăngt. Bei den Myxinoiden (Bdellostoma) 
ist diese Rinne vieI Iănger als bei Petromyxon, so daR die beiden Emstiilpungen 
weit voneinander entfernt sind. Diese Rinne der Myxinoiden schliefit sich durch 
Entwicklung und Verwachsung zweier seitlicher horizontaler Falten zu einem 
horizontal verlaufenden Rohr ab, das nul' vom eine Ofi'nung, die kiinftige. ăuRere 
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Nasenoffnung bewahrt. Spăter erhălt auch das Hinterende dieser Rohre, das aus 
der Hypophyseneinstiilpung hervorging, eine Ol;fnung in den Vorderdarm. -
Bei Petrornyxon (s. Fig. 502 B) dagegen rucken die, sich tiefer einsenkenden Ân
lagen der Nase und des Hypophysenschlauchs allmăhlich auf die Dorsalseite des 
Kopfes hoch hinauf, wobei der Schlauch zu einer lan gen Rohre auswăchst, die das 
Hirn vorn ventral
wărts umgreifend, 
durch die Hypo
physenoffnung der 
ventralen Schădel
tlăche hindurchtritt 
und zwischen Chor
da und Schlund et-
wa bis zur zweitell 
Kiementaschezieht 
(s. Fig. 128, S. 228 
u. 503/4), aber kei
ne Offnung in den 
Schlund el:hălt. 

Schon frither 
(S.566) wurde her
vorgehoben, daR 
sich die eigentliche 
Hypophyse der Cy
clostomen aus dem 
Hinterende desHy
pophysenschlauchs 
entwickelt, woher 
dessen Bezeich
nung stammt. 

Bei den Cyclo
stomen bildet sich 
demnach auf die 
geschilderte Weise 

Chorda 
~~~ 

Mundb 

Lob.olf 

, 
t Nase . 

·Lob olf 

Nase 

l'e tr omyz on pl ane ri. (Larve. Ammocoetes). Medianschnitte durch dell 
Kopf. "l ebeb ausgeschliipfte Larve. 11 Larve von <1 mm Lănge. (Nach 

KUPFFER 1894, aus GEGENBAUR. Vergl. Anat .) 

als Gerucbsorgan ein langes Rohr, das in seinem vorderen Teil aus der eigent
lichen NaseneinstiilplIng, in seiner Fortsetzung aus dem Hypophysenschlauch 
(Ductus nasopharyngeus, Nasengaumengang) besteht. 

Bei Pet?'omyxon fiihrt die hoch auf dem Scheitel gelegene enge Nasenoffnung 
(s. Fig. 503, 1 u. Fig. 504) in einen, jedenfalls durch sekundăre Einstiilpung ent
standenen, măfiig lan gen unbewimperten Vorraum (Nasenrohr), von dessen Ende 
sich dorsocaudal der eigentliche, schwarzpigmentierteNasensack ausstiilpt, wăhrend 
sich der Vorraum in den Hypophysenschlauch fortsetzt, dessen blindes Hinterende 
etwas sackartig erweitert ist. Âuf der Grenze von Vorraum und eigentlichem 
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Nasensack erhebt sich in das Lumen eine schief aufsteigende Klappe, welche das 
Eindringen von Fremdkorpern abwehrt. - Der Nasensack wird von einer Knorpel-

\ 
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h in L Decwpl. 

i. Pe trom yzon fiu viatilis; 2. 1I1yxine g 1 u ti nosa. Kopfregion in der lI1edianebene halbiert, rechte 
Hălfte in Ansicht auf die Schnittflăche. 1 a. Petromyzon fluviatilis. Querschnitt des Riechsacks 

etwa in seiner mittleren Region. · Orig. O. B. 

F i~ . r,O~. 

Rad i ăr Fal re n 

N rV' 9.lf~ ____ ~~..r:~~~ ______ _ 

Petromyzon fluviatilis. Nasenorgan in nahezu medianem Sagitalschnitt von Iinks gesehen. Der 
Riechsack etwas Iinksseitig von der mittIeren Hauptfalte getroffen, so daC diese in F!ii.chenansicht zU sehen; 
ihr freier Rand ist unten etwas umgeschlagen,um Einsicht in die rechte Hălfte des Sacks mit seinen Riech
falten zu gewăhren, die soweit sie durch die lI1itteifalte verdeckt werden, in Strichlinien angedeutet sind. 
Hirn und Chorda eingezeichnet. (Nach KĂNSCH 1877, PARKER und HASWELL, sowie eigenem PrăparaL) 

O. B. u. v. Bu. 

kapael umachlossen, deren schon beim Schadelskelet gedacht wurde (s. Fig. 127 u. 
28, S. 227/8). Sowohl die Ontogenie als der definitive Bau ergeben bei beiden Ab
teilungen, daJl dsa fertige Nasenorgan eine paarige Bildungist, indem sich aus dem 
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urspriinglieh unpaarenNasensăekehen zunăehst zwei laterodorsale sekundăre 8ăeke 
hervorstiilpen, deren Wand hierauf dureh sekundăre Ausstiilpungen eine erhebliche 
Zahl Lăngsfalten bildet, wodureh der paarige Bau wieder etwas verwiseht wird 
(Fig. 503, la u. 504). 

Die vieI ansehnlichete Entwicklung der urspriinglichell Mittelfalte, welche die beiden 
primitiven Nasensăcke voneinander scheidet, namentlich aber der Umstand, daB diese beiden 
Săcke sich bei Petromyzon sowohl distal als proximal liber die Einmiindungsstelle in das 
Nasenrohr vorstiilpen, so daB hier die sekundăren Săcke zu abgeschlossenen Ausstiilpungen 
werden, macht die paarige Bildung deutlich. - Sinnes- und Wimperepithel ftndet sich nur 

im Innern der sekundăren Săcke. Driisige, follikelartige Gebilde treten bei Petromyzon am 
Grunde der Nasensacke auf. 

Im Gegensatz zu den Petromyzonten liegt die Nasenoffnung der Myxinoiden 
am vorderen Korperende dieht liber der Mundoffnung (Fig. 503, 2), womit wohl zu
sammenhăngt, daB hiel' die Nasenrohre lang rohrenformig ausgezogen ist und der 
eigentliehe Nasensaek etwa in der Mitte des ganzen Ol'gans liegt. El' bildet hiel' 
nul' eine relativ măBige Ansehwellung der Rohre. Die Ontogenie (Bdellostoma) ver
răt ebenfalls, daB urspl'iinglich zwei Nasensacke aus der unpaaren Anlage her
vorgestulpt werden j im erwachsenen Zustand ist dies wenig deutlieh Die Dor
salwand des Nasensacks bildet eine măBige Zahl von Lăngsfalten und enthălt ein 
Knorpelgerust, wăhrend die Wand des V orraums von zahlreichen Knorpelringen 
gestiitzt wird j auch bei Petromyzon enthălt seine Wand Knorpel. Die mit einer 
Klappe versehene Miindung des Nasengaumengangs in den 8ehlnnd liegt dicht am 
V orderende des sog. Velums. 

DaR der Nasensack der Cyclostomen aus einer unpaaren Anlage in eine 
paarige iibergeht, wird aucti durch die paal'igen Nervi olfactorii (8. 565) bestătigt. 
Das ontogenetisch voriibergehende Vorkommen eines unpaaren Nervs hat sich nicht 
bestătigt. 

Die mitgeteilten Ergebnisse machen es wahrscheinlich, daJl die unpaare Geruchsgrube 
der Acranier, die Nasensacke der Cyclostomen und die paarigen Nasenorgane der Gnatho
stomen homologe Gebilde sind. Sehr schwierig erscheint dagegen die Beurteilung des Hypo
physenschlauchs. Die Verbindung des Nasenorgans mit letzterem trug jedenfalls wesentlich 
dazu bei, daB seine paarige Bildung zuriicktritt. Hăuftg wurde der Hypophysenschlauch mit 
dem Flimmergrubenkanal der Tunicaten (s. S. 701 ff.) homologisiert und die Neuraldriise der 
letzteren der eigentlichen Hypophyse verglichen. Da jedoch die beiderlei Organe der Tuni
caten wenigstens in ihrem Hauptteil aus dem Neuralrohr selbst hervorgehen, so konnen sie 
schwerlich mit dem Hypophysenschlauch der Cyclostomen identiftziert werden. Ob sich bei 
den Acraniern etwas mit ihnen Vergleichbares ftndet, soH spăter bei der MundhOhle erortert 
werden. Wahrscheinlich diirfte es sein, daB die Entwicklung und das spătere Verhalten des 
Ductus nasopharyngeus der ~\1yxinoiden die primitivere Bildnng darsteHt. 

Gnathostomen. Die hoheren Wirbeltiel'e unterscheiden sich durch die stets 
scharf ausgeprăgte Paarigkeit ihl'er Nasenorgane (Amphirhinie) von den Acraniern 
und Cyclostomen (Monorhinie). Die Organe treten schon embl'yonaJ fast stets als 
paarige Riechplatten am vordel'en Kopfende auf, rechta und links vom ehemaligen 
Neuroporus. 

Butschli, Vergl. Anatomie. 45 
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lmmerhin 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 urspriinglicher Monorhînie durch Vermittlung cyclostomenartiger 
Zustănde nicht unmoglich scheint. Vielleicht IăBt sich damit auch die Verbindung der 
Nasengrubenanlagen von Oeratodus durch eine Querfurche in Zusammenhang bringen. DaB 
die paarige Sonderung der Organe bei den Erwachsenen auch eine ontogenetisch doppelte 
Anlage hervorrufen konnte, und daB die Nervi olfactorii paarig wurden, ist unschwer be
greiflich j schon bei den Cyclostomen ist die Paarigkeit der Riechnerven verstăndlich, ja 
notwendig, da ihre Fasem von den Riechzellen entspringen und diese auf die beiden Riech
săcke verteilt sind, was dia Paarigkeit der Nerven hervorrufen muBte. - Die gelegentlich 
versuchte Homologisierung der paarigen Geruchsorgane mit ·einer vordersten Kiemenspalte 
wurde bald verlassenj dagegen wird ihre Vergleichung mit einer der friiher bei den Hirn
nerven beschriebenen Placoden (s. S. 624), ja sogar der Augenlinse, die hăufig gleichfalls als 
eine epibranchiale Placode angesprochen wird, noch vielfach filstgehalten. DaB aber eine Be
ziehung der Nasen- und Ohrgrube zur Linsengrube bestehe, ist doch recht unwahrscheinlich, 
da die Linse zweifellos ein Organ ist, das sich selbstăndig im Dienste der paarigen Augell 
entwickelte. 

Ein weiterer Charakter aUer Gnathostomen ist ferner, daB die Geruchsorgane 
keine Beziehung mehr zu einem Hypophysenschlauch odeI' der Hypophyse besitzen. 

NUl il\. der Ontogenie von Acipenser und der Amphibien finden sich eigentiimliche Ver
hăltnisse, indem hier die Hypophyseneinstiilpung auf der Dorsalseite des Kopfes dicht am 
Neuroporus entsteht und, ăhnlich dem Hypophysenschlauch von Petromyzon, um das Vorder
hirn ventralwărts herumgreift, um durch eine Offnung in den Vorderdarm zu miinden. Nur 
dieser hintere TeiI des Schlauchs bleibt erhalten und wird unter Abschniirung vom Darm zur 
Hypophyse. Diesa Ahnlichkeit mit den Cyclostomen lieBa sich, wie schon S. 566 bemerkt, 
so deuten, daB sich bei den Gnathostomen nur der hintere, zur Hypophyse werdende TeiI des 
Hypophysenschlauchs der Cyc1ostomen erhălt und daher die Ausstiilpungsoffnung der Hypophyse 
bei ibnen der Einmiindungsstelle in den Darm bei Myxinoillen entsprăche j ttoch steht dem 
entgegen, daB die Hypophyse der Gnathostomen sich stets aus dem Ectoderm des spăteren 
Mundhohlendaches entwickelt. - Jedenfalls muB aber der Hypophysenschlauch bei den Gnatho
stomen seine Verbindung mit dan paarig auseinandergetretenen Nasenorganen aufgegebell haben, 
was sich aus dem erwăhnte'n: Vorgang in gewissem Grade erklăren lieBe. 

Die Geruchsorgane der Fische beharren auf einerpdmitiven Entwicklungsstufe, 
indem sich die Riechplatten einfach zu einer Riechgrube vertiefen, welche nur in ge
wissen FălIen und auf besondere Weise eine Vcrbindung mit der MundhOhle er
langen kann. Die anfanglich etwas lateral, zwischen den Augen und der vorderen 
Kopfspitze, auftl'etenden Organe vel'lagern sich bei fast allen Ghondropterygiern und 
den Dipnoi dauel'nd auf die Ventralseite der 8chnauze vor den Mund, was wohl 
in Rucksicht auf die Cyclostomenentwicklung einen ursprfinglichen Zustand dar
stelIt. - Bei Ganoiden und Teleosteern rucken sie dagegen aus der ursprunglichen 
Lage auf die dorsale 8chnauzenflăche (nul' bei den fossilen Ganoiden Osteolepidae 
scheinen sie ventral verblieben zu sein). - Wie schon fruher (8.225) erortert 
wurde, bildet sich um jede Riechgrube eine Knol'pelkapsel, die sich mit der ethmoi
dalen 8chădeIl'egion vereinigt, so daB die Riechorgane in Gruben odeI' KapseIn des 
Primordialcraniums eingelagert und bei den Teleosteern von Knochen mehr odeI' 
weniger geschf1tzt werdenj sie Hegen hier in der Regel etwa zwischen den Nasalia 
und den Pleuroethmoidea. 
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Die Gerucbsorgane derGhondroptcrygicr undDipnom' bieten besondereslnteresse, 
weil sie die năcbsten Beziebungen zu denen der Tetrapoden zeigen. Wie bemerkt, 
liegen sie bei den Chondl'opterygiern fast stllts auf der Ventralflăche der Schnauze, 
in geringer odeI' ansehnlicherer Entfernung vor dem queren Mund (Fig. 505, 2a, 3). 
Wenn letzterer, wie bei den Holoecphalen (Fig. 505,1) und Ghlamydoselaehe, an das 
Vorderende der Scbnauze riickt (odeI' letztere nul' wenig uber den Mund vorspringt), 
so liegen die Organe ebenfalls vorn, dicht uber dem Mund und sind bei den Holo-

J' ig. 005. 

2 a 

i""e:re Fod satz 
Klapp< d. lal.Kl<lpp 

Chondropt e rygiel', Gel'uchsorgane. 1. Chimaera monstro sa, Ropf von vorn. Die laterale 
Klappe des linken Geruchsorgans ist nach auBen umgeschlagen, so daB man in die zufiihrende Region 
hineinsieht. 2. Scyllium stellare. 2a. Kopi von der Ventralseite. Rechts Geruchsorgan in seiner un
verănderten Beschaffenheit, der Eingang in die Nasengrube durch die Medialklappe fast văllig verdeckt. 
- Links die Medialklappe innen und vorn abgeschnitten (Schnittflăche schmfflert) .und nach auBen um
geklappt so dalJ man in der Tieie den Boden der Grube erblickt. Der Umiang der Grube ist durch ~ine 
punktierte Linie angegeben. - 1) Klappenartiger Fortsatz am Omlmnd der Nasengrube; 3) ăhnlicher 
Fortsatz an der Medialklappe (2): - 2 b. Der Boden der Nasengrube in ganzer Ausdehnung und in der, 
selben Lage wie aui 2 a, stărker vergrălJert, um die Riechialten und ihre Anordnung zu zeigen. - 3. lIiu
stelu s la e vis (jung). Kop! von der Ventmlseite; die mediale Klappe der rechten Nasengrube umge-

schlagen. O. B. 

ccphalen nahe zusammengeriickt, was an die Verhăltnisse der Tetrapoden erinnert. 
Bei Ghlamydoselaehe sind sie, ăhnlich wie bei Ganoiden, dorsolateral verschoben. 
- Wenn die Nasengruben weit vor dem vorderen Mundrand liegen (zahlteiche 
Haie, z. B. Mustelus, Fig. 505,3), so zeigen sie keinerlei Beziehungen zum Mond; 
wenn sie dagegen letzterem nahe rucken (viele Haie, Rochen, Holocephala), so ziebt 
von ihrer Miindung eine Rinne gegen die Seiten des vorderen Mllndrands und mebr 
odeI' weniger deutlich in die Mllndhohle hinein (Fig. 505,2a). Die Nasengrube ist 
etwa qller bis schief oval und ihre ălll.lere Mundung stets mehr oderweniger von einer 
ringformigen Halltfalte iiberdeckt, die sich im Umkreis ihres Eingangs entwickeIt. 
- Bei den Ghondropterygiem vergro.l.lert sich der mediane Teil dieser Falte (Klappe) 

45* 
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meist stark und legt sich lateralwărts klappenartig iiber den Naseneingang mehr 
oder weniger hiniiber. Wenn eine Nasenmundrinne vorhanden ist, so wachsen 
die beiden Medianlappen zusammenhăngend gegen den vorderen Mundrand aus 
(Fig. 505,1, 2a), so daB ihre Seitenteile die Rinnen iiberdecken. Diese Lappen 
erinnern dann lebhaft an den spăter zu beschreibenden Stirnnasenfortsatz der Am
nioten (vgl. Fig. 514, S. 717). 

Auch eine laterale Nasenklappe efltwickelt sich bei den Chondropterygiern 
mehroder weniger und wirdzuweilen ziemlich kompliziert. Bei Chimaera(Fig. 505,1), 
mit ihren dicht zusammengeriickten Nasengruben ist diese laterale Klappe gro.B und 
kompliziert; sie legt sich medianwărts iiber die mittlere, so da.B die Nasenrinne durch 

Fig. 506. 

Obere Kinn Iad e 

Ceratodus Forsteri. Die Unterkinnlade auf
geboben, 50 daB man von vom und etwas ven
tral in das geoffnete Maul sieht, auf dessen 
vorderer Dachregion sich die beiden Offnungen 
der Geruchsorgane finden. Das Iinke Geruchs-

·organ ist rot eingezeichnet. Orig. O. B. 

sie noch mehr abgeschlossen wird und 
gIeichzeitig vieI tiefer in die Mundhohle 
hineinfiihrt. Die erwăhnten Klappenbil
dungen konnen besondere Knorpel ent
halten, sowie eine eigene Muskulatur be
sitzen. 

An jene Verhăltnisse der Chondropte
rygier schlie.Ben sich die der Dipnoer an. 
Die urspriinglich dicht vor der Mund
anlage auf der ventralen Schnauzenflăche 
liegenden Anlagen der N asengruben riicken 
spăter nach hinten an das Dach der 
MundhOhle selbst, wobei sich lăngs der 
Mittelregion der rinnenformigen Grube je
derseits eine Hautfalte entwickelt, durch 
deren Verwachsung der Grubeneingang in 

eine vordere Offnung, die an der Ventralflăche der Oberlippe liegt, und eine hintere 
am Dach der Mundhohle, etwas vor dem Palatopterygoid gelegene, geschieden wird 
(Fig. 506). Da.B diese verwachsenden Falten den Klappen der Chondropterygier 
entşprechen, ist wohl sicher; andererseits zeigenjedoch die Dipnoer auch Anschliisse 
an die Ganoiden und Teleosteer. 

Wie bemerkt, sind bei beiden letzteren Gruppen die Nasengruben auf die 
Dorsalseite der Schnauze in die Ethmoidalregion geriickt und ihre Miindung ist, wie 
die der Dipnoer, fast immer durch eine mittlere Hautbriicke in zwei 0ffnungen ge
sondert, eine vordere und eine hintere, von welchen die erstere zum Ein-, dte 
letztere zum Austritt des Wassers dient. Nul' einigen Pharyngognathen, Beom
beresociden, sowie Gasterosteus, fehlt diese Einrichtung; sie haben nul' eine einzige 
Nasenoffnung. Da die Nasengruben hăufig lăngsoval bis sogarrohrenformigwerden, 
so liegen die beiden Offnungen 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), !;lis 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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hin tere Offnung in die Oberlippe geriickt sein, ja sogar in die MundMhle miinden). 
- Wenn die Offnungen weit auseinander geriickt sind, so liegen sie an den beiden 
Enden der rohrenformig verlăngerten 
Grube odeI' richtiger Hohle; wenn sie ~'ig. 001. 

dicht stehen etwa iiber der mittleren Re- G"dus morrhu B 

gion der Grube (Fig. 607). - Die Off
nungen konnen mit Hautfortsătzen ver
sehen sein, ja sich sogar rohrenformig 
erheben, entweder nul' die vordel'e (z. B. 
Anableps) odel' beide (Apoden, Fig. 607). 
Vordere und hin tere Offnung sind 
manchmal recht v~rschieden gebaut. 

Die friihere Annahme, daB bei der 
dorsalen Verlagerung der Nasengrube eine 
Umkehr ihres Vorder- und Hinterendes ein
trete, so daB die vordere O ffnung dann der 
urspriinglich hin teren entspreche, hat sich 
nicht bestatigtj die Ansicht, daB die hintere 
Offnung der iiuBeren Nasenoffnung der Te
trapoden entsprache, dievordere der Choane 
ist daher auch unrichtig. 

Der feinere Bau der Nasengruben 
erinnert an die Verhăltnisse der Cyclo
stomen, indem sich der Grubenboden 
stets in eine Anzahl Schleimhautfalten 

, 
Memb~,anch~i~o~s~~ ____ _ 

"""urarna he l ena 

Vorderende von Gadus morrhua und Mu
raena helena von Iinks mit rot eingezeichnetem 

Geruchsorgan. Orig. O. B. 

(Schneidersche Falten) erhebt, die sich in sehr verschiedener Zahl, bei lang rohren
formigen Gruben gewisser Teleosteer namentIich in sehr groBer, finden konnen 
(besonders Apoden, weniger Solea, Silwroiden). Diese, nur in seltenen Ausnahme
făllen verkiimmerten 
Falten (Fig. 606, 2b, 
606-608) stehen in 
jederGrubemeist quer 
zu einem vom Boden 
aufsteigenden mittle
ren Lăngsseptum (das 
selten mehr quer ge
richtet ist), so daU das 
Septum gefiedert er
scheint. Bei den Tele-
osteern reicht das Sep
tum vorn in der Regel 

Fig. 008. 

hin~. 

Salmo saIar (Lachs). Rechtes Geruchsorgan und Auge in seitlicher 
Ansicht. Von dem Geruchsorgan ist die ăuBere Decke in ganzer Aus
dehnung entfemt, um den Bau des Bodens zu zeigen; die beiden Off-

nungen sind rot eingeze\chnet. Orig. O. B. 

bis zu der oralen Lippe der vorderen Offoung und steigt hiel' hăufig senkrecht 
empor. Wenn die Grube rundIich wird, so verkiirzt Bich das Lăngsseptum stark, 
so daU die Falten eine mehr radiăre Anordnung erlangen (z. B. Esox, Cottus u. s.). 
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Die Falten konnen sich durch Entwicklung sekundărer fiederartiger Făltchen 

komplizieren und sind hăufig noch dadurch ausgezeichnet, daE sich ihr mittlerer 
Teil stărker erhebt, wodurch jederseits vom Septum eine Art Lăngswulst entsteht 
(Fig. 505, 2 b). Das Wimper- und Riechepithel findet sich wie bei den Cyclo
stomen auf den Seitenflăchen der Falten. 

Bei nicht wenigen Knochenfischen kann sich die Nasengrube komplizieren, indem ihr 
hinterer Teil nach vom oder gegen das Auge nach hinteil (Salmo, Olupea u. a.) in einen 
faltenlosen, hăufig recht ansehnlichen, accessorischen Blindsack auswăchst (Fig. 508), oder gleich
zeitig in einen dorsalen und ventralen (die mei~ten Acanthopterygii, Olupea u. a.). Diese 
Săcke soHen bei gewissen Formen Schleim. absondern (z. B. Pleuronectiden) , in vielen Făllen 
aber durch Erweiterung und Verengerung bei den Mundbewegungen zum Ein- und Aus
stromen dlls Wassers der Nasenorgane beitragen. - DaB die Nasen der Fische die Wit
terung der Nahrung vermitteln, wurde fiir gewisse Haie und Teleosteer erwiesen; doch wird 
es auch fiir zahlreiche geleugnet. Wahrscheinlich diirfte es skh besonders um eine Priifung 
des Atemwassers handeln. 

Tetrapoda. Die Beziehungen der Geruchsorgane zur Mundhohle, die wir 
schon bei den Dipnoi, abel' anch in eigentiimlicher Ausbildung bei vielen Chon
dropterygiern fanden, setzte sich auf die Tetrapoden fort und bewirkte hier, daE 
die Riechorgane allmăhlich eine wichtige Bedeutung fiir die Respiration erlangten, 
indem sie bei geschlossenem Maul die Zufuhr von Wasser in die MundhOhle zu 
den Kiemen oder von Luft zu den Lungen ermoglichen. Uberall finden wir daher 
eine ănEere Offnung jedes Organs (Apertura externa, Narina) und eine innere 
(Apertura interna oder Choane), welche in die MundhOhle fiihrt. Ontogenetisch 
bildet sich dieser Zustand in ăhnlicher Weise wie bei den erwăhnten Fischen, 
indem sich am hin teren Rand der urspriinglichen Nasengruben eine Rinne bildet, 
die bis znm Mundhohlendach fiihrt. Indem sich die Rănder dieser Rinne in ihrer 
mittleren Region schlieEen, entstehen die beiden Offnungen, welche also denen dar 
Fische homolog sind. Bei den Amnioten werden wir auf diese Verhăltnisse noch 
năher eingehen. 

Nur bei den Amphibien lund z. T. auch den Săugern) scheint der Entwicklungsgang 
sekundăr modifiziert, indem die Rinne bei den Gymnophionen als eine solide Einfaltung 
des Ectoderms angelegt wird, welche sich erst spăter offnet; bei den iibrigen Amphibien 
dagegen wăchst die Nasengrubenanlage caudal aus und die Choanen brechen sekundăr durch. 
Die Besonderheit, daJ3 die Choanen der U rodelen und Anuren im Bereich· des Entoderms 
entstehen, nicht wie sonst in dem des Ectoderms des MundhBhlendaches, ist wohl gleichfalls 
als sekundiir zu beurteilen. 

Eine gemeinsame Eigentiimlichkeit der Tetrapoden ist ferner, daE die Trănen
nasengănge in die Nasenhohlen miinden. - Die Ul'spriinglich sehr einfachen Organe 
komplizieren sich iu der Tetrapodenreihe bedeutend, wie die folgende Besprechung 
ergeben wird. 

Die Organe der prirnitiven Arnphibien (Iehthyoden, besonders Perennibran
ehiaten) bleiben sehr einfa'Ch; ihre Narinen liegen seitlich am Kopf in der 
Oberlippe (z. T. sogar noch ventral gerichtet), wăhrend sich die Choanen eben
falls noch ziemlieh weit vom finden (speziell Proteus), so daE die etwa schlauch-
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artigen lăngsgerichteten NasenhOhlen verhăItnismă.3ig kurz bleiben (Fig. 509). 
Bei den ubrigen Amphibien riicken die Narinen auf der Dorsals.eite der Schnauze 
năher zusammen und die Choanen etwas weiter nach hinten; innen und hinten 
umrahmt von den Vomeres und den Palatiha, auEen von den Maxillen. Die Ab
leitung von den Verhăltnissen der Dipnoer ergibt, daU das Dach der etwa schlauch
formigen NasenhOhlen urspriinglich mit 
Riechepithel, der Boden mit indifferentem 
Cylinderepithel bekleidet sein mnEte. -
An die N arinen schlieEt sich bei den Am-
phibien allgemein ein, je nach ihrer 
Lage, etwas schicf nach innen auf- odeI' 
absteigendes EingangsI'ohr (Atrium, Ve
stibulum) an, das jedenfalls durch sekun
dăre Einsenkung entstand, da es von ge
schichtetem Plattenepithel ausgekleidet 
wird. - Der Nasenschlauch erfăhrt im 
Laufe seinerEntwicklung eine Drehung 
um seine Lăngsachse, wodurch das ur

l 'ig. 009. 

Na,.. i ne 
I ' 

Necturus (Menobranchus lateralis). Gaumen
dach von der Ventralseite gesehen; die rechte 
Nasenhohle, sowie ihre Falten schematisch rot 
eingezeichnet. (Original mit Benutzung v. ANTON 

1912.) O. B. 

spriingliche Dach mit dem Riechepithel die mediale, das indifferente Epithel die 
dorsolaterale Seite einnimmt. Auf dieser Stufe verharrt etwa das Geruchsorgan von 
Proteus und Necturus (Menobranchus, Fig. 509) unter den Perennibranchiaten; doch 
breitet sich die Riechschleimhaut hier zum Teil weiter lluS, so daE sie bei Proteus 
die mittlere Region des Nasensacks 
vollig auskleidet. V on der Riechschleim
haut erhebt sich eine lateroventrale 
Lăngsfalte, von der jederseits Querfalten 
ausgehen, die sich ringformig verbinden 
und selbst wieder gefaltet sein konnen; 
in den so entstehenden vertieften Fel-

Fig. !ilO. 

dem finden sich die Riechzellen in· Form 
von Riechktnospen (siehe spăter S. 733). 
In den Falten kann sich mehl' odeI' Siren lacertina. Querschnitt durch Nasen
weniger Knorpel entwickeln, so daE eine hiihle und Jacobsonsches Organ (nach SEYDEL 

1895 aus GEGENBAUR vergl. Anat.). 
eigentiimIiche, durchbrochene Knorpel-
kapsel entsteht. Die Gesamtbildung des Geruchsorgans der Proteiden erinnert 
daher noch an die der Dipnoer. - Bei der Perennibranchiate Siren erfăhrt das 
Organ eine wesentliche Weiterentwicklung, indem sich etwa vom Boden der hin
teren Bălfte des Nasensacks eine Iăngsgerichtete sackformige Ausstiilpung (unterer 
Blindsack, Jacobsonsches Organ) bildet, welche durch eine offene Rinne, die bis zur 
Choane nach hinten zieht, mit dem eigentlichen Nasensack (BaupthOhle) kommuni
ziert (Fig. 510). Das Vorderende dieser Ausstiilpung wăchst etwas nach vorn aus, 
so daE es einen mit der BaupthOhle nicht mehr direkt zusammenhăngenden vor
dersten Teil des Blindsacks darstellt. Da sich dieser untere Blindsack etwa auf der· 
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medioventralen Grenze des Riechepithels ausstiilpt, so erstreckt sich letzteres auch 
auf die Medialseite des Sacks. - Ein ăhnlicher unterer Blindsack tritt bei aIlen 
iibrigen Amphibien auf und entwickelt sich urspriinglich stets an ăhnlicher Ste11e, 
d. h. medio"'entral; wegen der oben erwăhnten Drehung des Organs um seine 
Lăngsachse verschi~bt sich jedoch die rinnenartige Ausstiilpung des Blindsacks an 
den ventrolateralen Rand des Nasensaeks, d. h. es ist eigentlich die ganze Zone 
des hiel' gelegenen indifferenten Epithels, die sich gegen den Oberkieferrand 
ausstiilpt. 

Auf diese Weise entsteht bei den Salamandrinen (ăhnlieh jedoch auch schon 
bei den Derotremen unter den Iehthyoden, speziell Cryptobranchus) eine ventro-

Fig. 611. 

rn i HI.B linds" 

I 

2 

Rana. Schema der Nasenhiihle (nach den Querschnitten von SEYDEL und GAUPP konstruiert). - 1 . An
slcht von der Dorsalseite. IDer mjttlere Blindsack, sowie der in ihn miindende Ductus lacrimalis durch 
Strichlinien angegeben ebenso der enge spaltartige Eingang in den seitlichen Nasengang. Die Ver
engerung der Nasenhiihle in der Region des mittleren Blindsacks ist fein schraffiert angedeutet. (Vgl. 
Fig. 512.) - 2. Mediane Ansicht. Die. Verengerung in der vorhin erwiihnten Gegend ist hier nicht 

angedeutet. O. B. 

laterale Rinne, die sich von der Narine bis zur Choane erstl'eckt, und nul' selten 
(z. B. Siredon) in ihrer mittleren Region, wo Bie aueh Riechepithel fiihrt (das je
doch hier von dem der HaupthOhle vollig abgetrennt ist) eine blinde, naeh vom 
gerichtete Aussackung bildet, ăhnlich Siren. Die erwăhnte Nasenrinne (seitlicher 
Nasengang) setzt sich jedoch bei den Salamandrinen auch auf der Lateralseite der 
Choane aI;ll Dach der MundhOhle caudalwărtB noch eine gewisse Strecke fort, wo 
sie, ebenso wie die Choane, von einer an ihrem lateralen Rand vorspringenden 
Hautfalte (Gaumenfortsatz odeI' -falte) mehr odeI' weniger 1iberdeekt wird. Letz
tere Bildung ist, wie wir spăter finden werden, die erste Andeutung des bei den 
Amnioten sich vieI hOher entwickelnden sekundăren Gaumendaches und der sekun
dăren Choane. Die Schleimhautfalten der Perennibranchiaten haben sich bei den 
Derotremen noeh im vorderen Teil der NasenhOhle schwach erhalten, doch finden 
sich auBer der Lăngsfalte nul' mediale Neb~nfalten; den 1ibrigen Ampbibien 
fehlen sie. Gelegentlich wird angenommen, daB die Region der lateralen Neben-
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falten von Proteus bei den iibrigen Ampbibien in die seitlicbe Nasenrinne oder 
das sog. Jacobsonsche Organ iibergehe. 

Viei komplizierter wird der Nasensack der A.nuren und schlieBt sich năbel' 

an die Verhăltnisse von Siren an als an jene der Salamandrinen. Die, im Zu
sammenhang mit der Kopfform, in ibrer Mittelregion sicb stark verbreitemde und 
abflachende NasenhOble (s. Scbema Fig. 511) bildet zunăchst an ibrer lateralen 
Ventralflăche einen sehr ansehnlicben unteren Blindsack, der sich seitlich gegen 
den Oberkiefer hinabsenkt (seitlicher Nasengang, s. Fig. 512). El' steht durch 
eine enge Nasenrinne, die sich nabezu von der Choane bis etwa an die Narine er
streckt, mit der HaupthOble in Ver
bindung, indem der Zusammenbang 
mit letzterer durch eine auf derGrenze 
zwiscben beiden von der Dorsalwand 
herabsteigende Lăngsfalte eingeengt 
wird. Das Vorderende dieser Nasen-

Fig_ 0"12. 

rÎnne setzt sich jedoch noch be- dru5e 

trăcbtlich iiber die vordere Grenze ~~~~~~ 
ihres Zusammenhangs mit der Haupt
hOble fort als einc vom blind ge
schlossene Aussackung (ventraler 
Blindsack im engeren Sinne oder Ja
cobsonsches Organ, s. Fig. 511-12). 
Diese Aussackung trăgt auf ibrer 
vorderen mediodorsalen Wand Riech
epithel. Die vorderste Region des 

Rana. Querschnitt durchdierechteNasenhiihlein 
der Region des mittleren Blindsacks und der Narine; der 
davor gelegene ventrale Blindsack ist in Strichlinien an
gedeutet; der seitliche Nasengang, der sich erst weiter 
hinten so ansehnlich entwickelt, mit eingezeichnet. 

Knorpel schwarz; . Knochen gekreuzt schraffiert. 
O. B. 

Verbindungsschlitzes zwischen dem ventralen Blindsack und der Hauptboble er
weitert sich medial und etwas lateral und springt gleichtalls nach vorn bIindsack
artig vor (mittlerer Blindsack). Im letzteren miindet lateral der Trănennasengang, 
der bei den Salamandrinen etwa in die mittlere Region der lateralen Nasenrinne, bei 
Siren etwas vor dem unteren Blindsack lateral einmiindet (den Ichthyoden feblt el' 
zum TeU, so Proteus, Necturus und Cryptobranchus). Das vorderste Ende der 
HaupthOhle der Anuren springt blindsackartig in die Scbnanzenregion vor die 
Narine vor (dorsaler Blindsack), so da.f.l in dieser Gegend drei Blindsăcke iiberein
ander liegen. Auf mancberlei sekundăre Aussaekungen dieser vorderen Region 
der NasenhOble, sowie auf die sebr komplizierte knorplige Nasenkapsel, kann 
nicht eingegangen werden. 

J)ie Gymnophionen (Fig. 513) zeigen eigenartige Verhăltnisse, indem dar 
untere Blindsack (Jacobsonsches Organ), der als rinnenartige Aussackung an
gelegt wird, sicb von vom nacb hinten fortschreitend, vom Boden der Hauptbohle 
ablOst und nul' noch etwas vor der Choane oder an deren Medialrand in die 
NasenhOble miiridet, also von letzterer fast vollig isoliert wurde. Der Ductus lacri
malis mtlndet vorn in die Lateralseite des unteren Blindsacks, was ja aus seiner 
Einmundung bei den iibrigen Amphibien verstăndlich wird. Vom Boden der 
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HaupthOhle erhebt sich ein Lăngswulst, der sie in einen m'edialen und lateralen 
Teil sondert. Diese Bildung entspricht wohl der bei den Anuren schwaeh ent
wickelten Eminentia olfaetoria (s. Fig. 511). 

Eine aus zahlreichen Schlăuchen bestehende Driise miindet bei den Amphibien in den 
unteren Blindsack, den sie 'medial und ventral umlagert ; sie wird als untere Nasendriise 
oder Jacobsonsr,he Driise (auch Glandula nasalis medialis, Fig. 012 u. 013) bezeichnet. -

Bei den Anuren und manchen Urodelen 
Fig. 513. 

A _-- ~ 

Ichthyophis gIutinosus. Nasenhohle mit Jacob
sonschem Organ. - A Rekonstruktion der rechten 
NasenhohIe nach Schnit,ten; Ansicht von der VentraI
seite in den Kopfumrill eingezeichnet. - B Quer
schnitt durch die Iinke KopfMlfte . in der Gegend 
des PfeiIs in Fig. A. Die Verbindung (v.) des End
teiIs des LateralfItigeIs des Ethmoids mit dem mitt
Iered Teil ist in StrichIinien angedeutet. Riech
epitheI schraffiert; Knochen schwarz (nach SARASIN 

findet sich ferner eine tubulose Glandula 
nasalis externa (auch vordere oder laterale 
Nasendriise), die auf der Grenze zwischen 
Vestibulum und Haupthohle miindet (s. 
}<' ig. 512). 

Amniota. Das Geruehsorgan 
der Amnioten entwiekelt sich im all
gemeinen urspriinglicher als das der 
AlI!phibien, wobei recht auffallende 
Anklănge an den fertigen Zustand ge
wisser Fische auftreten. Die primi
tiven Nasengruben, welehe urspriing
lieh lateral liegen, riieken bald mehr 
an das Vorderende (Fig. 514), indem 
sieh zwisehen ihnen ein gegen die 
Mundanlage herabsteigender Lappen 
(Stirnnasenfortsatz) bildet , dessen 
laterale Rănder direkte Fortsetzungen 
des die Nasengruben umziehenden 
Wulstes sind. Gleiehzeitig waehsen 
die beiden Oberkieferfortsătze reehts 
und links hervor, welehe spăter die 
Seitenwănde der Mundhohle bilden. 
Zwischen dem Stirn- und jedem der 
Oberkieferfortsătze bildet sieh so eine 
von der Nasengrube absteigende 
Rinne, die Nasenrinne, die an das 
MundhOhlendaeh umbiegt. Indem 
schlieLllich der Stirnnasen- und die 

1887-90 etwasverăndert). O. B. 
Oberkieferfortsătze jederseits und 

untereinander verwacbsen, bilden sieb die NasenbOhlen mit ăuBerer und innerer 
Offnung, welche dureh den sogenannten primăren Gaumen von der MundhOhle 
gesondert werden. Demnaeh vollzieht sich die Entwicklung ganz so, wie es dia 
vergleiehende Anatomie der Nasenorgane der Fisehe erwarten lieB; ja, wenn 
wir z. B. die fertigen Organe von Chimaera (s. Fig. 505, 1, S. 709) mit Fig. 514 
vergleiehen, so erinnern sie geradezu auffallend an dies Entwieklungsstadium der 
Amnioten. Die sehon bei gewissen Amphibien aufgetretene Verlăngerung der pri-
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măren Choanen in eaudaler Richtung vermittels einer Rinne und einer Lăngsfalte 
des seitliehen Mundhohlendaches (Gaumenfalte oder -fortsatz) tritt bei den Amnioten 
gewohnlich viei stărker hervor und fuhrt endlich, indem diese Falten in der Mittel
linie miteinander verwachsen konnen, zu einer rohrenformigen, mehr oder weniger 
ansehnlichen caudalen Ver1ăngerung (Ductus 
nasopharyngeus) der primăren NasenhOhlen, 
sowie zur Bildung sekundărer Choanen und 
eines sekundăren Gaumens. 

Reptilia. Die Nasenhohlen der Reptilien 
sind im allgemeinen gerăumiger als jene der 
Amphibien, was mit der Gesamtform der 
Schnauze harmoniert, welche bedeuterld hoher 
wird (Squamata, Cheloniae), wobei sich auch 

Fig. 514. 

die NasenhOhle dorsal stărker erhebt. Bei den SChl""d 

Crocodilen (Fig. 517, S. 718) mit ihrer stark Homo. Embryokopf von vorn (nach <len 
Lehrbiichern von KOLLIKER und O. HERT-

verlăngerten SChflaUZe wird die Nasenhohle WIG). o. B. 

zwar sehr lang, bleibt aber wegen Abplattung 
der Schnauze niedrig. - Die primăren Choanen finden sich an ăhnlicher Stelle wie 
jene der Amphibien, d. h. zwischen Vomer, Palatinum und Maxillare. Die der Squa
maten sind lang schlitzformige Spalten, welche weit vorn beginnen, da der primăre 
Nasenboden (primărer Gaumen) sich stark verkiirzt und sich gleichzeitig in die 

Fig. 515. 

A B [ 

~""- "''-''-- Mund . d. 
Jac.Org " 

Sec.Choanc 

J~-+·-I-i1HI--fane 

" , 
... Kaumusk. 

Gaumelldach von Reptilien (nach GOPPERT 1901). A Lacerta viridis. -- B Chamaeleo 
spec. - C Python tigris. O. B. 

MundhOhle berabsenkt. Durch die an der Lateralseite der primăren Choanen auf
tretenden Gaumentalten, die meist weit nach hinten ziehen (Fig. 515), wird eine 
seitlicbe N asenrinne, gewissermaLlen eine Fortsetzung derprimăren (inneren) Choanen 
gebildet, wobei letztere von diesen Falten stark iiberlagert werden. Die Nasenrinnen 
erinnern an die Fortsetzung der seitlichen Nasengănge der Amphibien, denet! sie 
wohl auch entsprechen. Die Ansbildung des Jacobsonsehen Organs bei den Squa-
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maten, das als eine mediale Ausstii.lpung der Nasenhohle, etwa am VOl'derende 
der primaren Choane entsteht (s. Fig. 520, S. 720), bewirkt eine Veranderung der 
letzteren, indem durch eine quere Hautfalte, welche etwa am Dorsalrand der Ein

lo·ig. !i16. 

.V:IIlf(ld. BulA «1': 

Te s t ud o. Sagittalsehnitt dureh den 
Vorderkopf; das Nasalseptum fortge
nommen (aus GEGENBAUR, Vergl. Ana-

tomie, naeh SEYDEL 1896). 

miindung des Jacobsonschen Organs in das 
Vorderende der Nasenrinne auftritt, dies Organ 
vollig vgn der.Nasenhohle abgetrennt wird, wo
bei sich gleichzeitig ein sekundarer Boden der 
NasenhOhle bildet, welcher auf eine Strecke weit 
die primare Choane gegen die Nasenrinne ab
schlieRt und so die primare Choane verkiirzt. -
Die beiden Gaumenfalten der Saurier bilden, 
wenn sie besonders lang werden und stark gegen' 
die Mittellinie des MundhOhlendachs vorspringen, 
zwischen 8ich eine Art Langsl'inne, welche dem
nach die Andeutung eines Nasenrachengangs 
darstellt. Bei manchen Sauriern (Scincoiden, ge

wisse Chamaeleoarten, Fig. 515 E) sind die Gaumenfalten in ihrem vOl'deren Tei! 
sogar. so stark entwickelt, daE sie sich in der Mittellinie aneinanderlegen und, wenn 
auch ohne Verwachsung, einen Nasenrachengang formieren. Die Ophidier endlich 

Parid. , 

Fig. 511. 

'1 
P~eudotonc.ha 
I h.Max.h .? yord. Ma"i'I. hohle 

dor-'!lo. Wul !:iit~ I , , 
, 

/ 

" y l '- i I I e 
Pal B" i n IJ~: Ma)( 

pr-In'l.Choar"le 

3 

Praemax . 

Con~M a 

N ... . R.C> . 

I 
prim.ChoanC" 

Alligator mississipiensis. 1. Kopf median halbiert, linke Hălfte mitderAnsieht aufdieSehnitt
fliiehe. Knoehen sehwarz. - 2, und 8. Zwei Quersehnitte dureh die reehte KopfhiiJ.fte in der Reglon 2 

und 3 auf Fig. 1; Ansieht von vom. Orig. O. B. 

(Fig. 515 C) zeigen auf eine kurze Strecke eine Verwachsung derVorderregion der 
Gaumenfalten, 80 daE ein kurzer Nasenrachengang und wirklicbe sekundare Cho
anen 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 verkiimmert bei den Ophidiern und gewissen 8auriern stark, so 
daE die Nasenrinne vorn fehIt und die Jacobsonschen Organe weit vorn in der Ge
gend des V orderendes der. pri-
măren Choane, sowie des Duc
tus lacrimalis direkt in die 
l\fuIţdhohle fiihren (Fig. 515 C). 

Einen durch die Verwach
sung der Gaumenfalten gebil
deten Nasenrachengang be
sitzen die Placoiden stets, doch 
bleibt el' bei den Chelonic1'n 
(Fig. 516) kurz, wird aber(was 
auch bei 8auriern angedeutet 
sein kann) von ventral abstei
genden Lamellen der Palatina 
vorn knochern umhiillt (siehe 
Fig. 165, 8. 287). Bei dieser 
Bildung muE auch eine 8tel
lungsănderung der primăren 

Choanen eine Rolle spielen, in
deru die ventrale Region der 
NasenhOhlen sich ventral ver
tiefte und die primăren Choanen 
daher eine mehr senkrechte 
8tellung zum Dach der Mund
hohle erlangten, wogegen sie 
bei den Squamaten durch einen 
ăhnlichen Vorgang schief von 
vorn nach hinten aufsteigen. -
Eine ganz auEerordentliche 
Lănge erreichen, wie friiher 
schon geschildert (8. 287), die 
Ductus nasopharyngei der C1'O
codile, so daE die sekundăre 

Choane ilahezu unter das Hin
terhauptsloch, dicht an den 

l' ig. ,il . 

Laeerta. Langssehnitt dureh den Rapf; reehte Nasenhiihle 
geiiffnet und van der lIfedians&ite gesehen. Etwas sehematisch. 
Narine und Ausfiihrgang des Jaeabsonsehen Organs in Strieh-

linien ungedeutet (naeh LEYDIG 1872, etwas veriindert). 

1:'ig. 51~ . 

rron~ale 
Nasale I 

O. B. 

î 
!...Knorpel pl.d. 
I Conc:ha 

~ax;lI'" 
:;;J)E~~ ' I 

Vcme r I 
G.aumen
fal~e 

I 

Laeerta. Quersehnitt dureh die reehte Nasenh6hle (naeh 
BORN 1879). O. B. 

Kehlkopf, verschoben wird (Fig. 517). DaE dieser Ductus der Crocodile eine paa
rige Bildung ist, nicht einfach, wie eigentlich zu erwarten, riihrt daher, daB sich 
die Gaumenfalten bei ihrer Verwachsung auch mit dem primăren Gaumendach ver
einigen und so ein den Ductus durchziehendes 8eptum bilden. Physiologisch hăngt 
die Entwicklung des Ductus nasopharyngeus jedenfalls mit der 8icherung der 
Respiration bei geschlossenem Mund zusammen. 

Ein Nasenvorhof (Atrium), wie el' schon den Amphibien zukommt, ist bei 



720 Sinnesorgane. 

den Reptilien meist ausgebildet und tritt besonders bei den Sauriem (s. Fig. 518 
und Schildkroten (Fig. 516) als engerer Anfangsteil der NasenhOhle deutlich her
vor, indem sich die anschlie1\ende HaupthOhle pliitzlich stark erweitert. Den 
Schlangen fehIt der Vorhof und auch bei den Crocodilen unterscheidet er sich 
nicht deut1ich von der HaupthOhle. Wăhrend sein vonlerer Teil stetsvon Pflaster
epithel ausgekleidet ist, kann der hintere auch Cylinderepithel besitzen. - Die 
Haupthohle erweitert sich, wie bemerkt, meist stark dorsalwărts, doch auch in 
seitIicher Richtung und wird nach hinten allmăhIich hOher. Ihr blind geschlossenes 
Hinterende erstreckt sich gewohnlich mehr oder weniger iiber die primăre Choane 
hinaus. Besonders lang wird es bei den Crocodilen (Fig. 517), wo der hintere Teil 

Fig. 520. 

La c e r t a. Embryo. Querschnitt 
durch Nasenhiihle mit der An
lage des Jacobsonschen Organs, 
des Ductus lacrimalis usw. ·(nach 

BORN 1879). O. B. 

der HaupthOhle iiber den Nasenrachengang bis zur 
V orderwand der eigentlichen Hirnkapsel reicht. Re
lativ klein bleibt dagegen meist die HaupthOhle der 
Schildkroten. 

Von der Lateralwand der HaupthOhle senkt 
sich ein ungefăhr lamellenartiger, ljtngsverlanfender 
Auswuchs in die HaupthOhle hinab. die Muschel 
(Concha). Es ist dies eine mehr ode!" weniger gegen 
die Medialseite gekriimmte Lamelle (Fig.518 u. 519), 
in welche ein Fortsatz der Knorpelkapsel der Nasen
hohle eintritt. Gut ausgebildet ist die Muschel be
sonders bei den Squamaten (Fig. 518), wo sie fast 
durch die gauze HaupthOhle zieht. Bei den verschie

denen Formen wechselt ihre Gestalt ziemlich. Durch ihr Vorspriugen in die Nasen
hohle markieren sich verschiedene Abteilungen derselben mehr oder weniger scharf. 

Die embryonale Anlage der Muschel tritt nicht als ein Einwuchs in die Nasenhohle, 
sondern als eine lateralwărts gerichtete Kriimmung der dorsalen Partie der Haupthohle auf 
(Fig. 020). Bei den Amphibien scheint die Andeutung einer solchen Bildung, freilich ohne 
knorpelige Einlagerung, schon durch die Lăllgsfalte gegeben zu sein, welche namentlich bei 
den Anuren den seitlichen Nasengallg von der Ilaupthohle abgrenzt. 

Die Crocodile (Fig. 517) besitzen eine entsprechende Muschelbildung (Haupt
muschel) in der mittleren Region der Nasenhohle, etwa da, wo sich der Eingang 
in den Ductus nasopbaryngeus (prim. Choane) findet. Nach vom setzt sie sich am 
bach der Nasenbohle als ein flacher Vorsprung fort, der fast bis an die Narinen 
reicht. Etwas hinter und lateral von dieser Hauptmuschel wolbt sich die Lateral
wand der Nasenkapsel als ein muschelăhnlicher Vorsprung in die NasenhOhle 
hinein. Dieser Wulst (Pseudoconcba, Fig. 517,1-2) wurde haufig ebenfalIs als 
Muscbel beschrieben, namentlich desbalb, weil sich der Nervus olfactorius vor
ziiglich an ihm und dem benachbarten Septum ausbreitet. Die Pseudoconcba unter
scheidet sich jedoch wesentlich von der eigentlichenMuscbel, indem sie dadurch 
gebildet wird, da1\ sich in ihr ein ansehnlicher, vom Knorpel der Nasenkapsel um
schlossener luftfiihrender Hohlraum (Sinus) findet, der in der Gegend der Haupt
muschel mit der NasenhOhle kommunizieren solI. 
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Die Chelonim' zeigen an Stelle der Ml1schel nur einen flachen wulstartigen 
Vorsprung in die HaupthOhle, der nach vom in eine Falte auslauft (Fig. 516). 
Ihre HaupthOhle bleibt relativ klein, besonders bei den Seeschildkroten, wo sie an 
ihrer Dorsalwand noch eine bis zwei blinde Aussackungen mit Riechepithel be
besitzt. Am Beginn der HaupthOhle findet sich bei den Seeschildkroten eine ven
trale Aussackung, auf die wir spăter zuritckkommen 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 HaupthOhle, sowie an der Muschel aus; auf die Ver
hăltnisse der Crocodile wurde soeben hingewiesen. 

GroBere Nasendriisen mit einheitliehen Ausfiihrgăngen stehen mit dem Vorhof in 
Verbindung oder miinden, wo dieser fehIt (Ophidia), an den Narinen aus. Eine Glandula 
nasalis externa (Iateralis, aueh obere genannt) ist bei Squamaten und Gheloniern an
sehnlieh entwiekelt und lagert sieh. bei den ersteren meist in die Musehel ein (Fig. 519). 
Die Chelonier besitzen gewohnlieh noeh eine Glandula medialis (aueh untere genannt), 
die vom in der Gegend des sog. Jaeobsonsehen Organs miindet. - Bei den Groeodilen, wo 
die Verhăltnisse, besonders im erwaehsenen Zustan9' noeh etwas unsieher sind, seheint nur 
eine Driise vorhanden zu sein, die naeh der Ausnl.iindung am Septum, dieht bei den Na
rinen, sowie ihrer Lage dorsal von der knorpligen Nasenkapsel, wohl der Gl. externa ent
spreehen diirfte. - Der Triinennasengang miindet bei den Croeodilen (Fig. 517, 2-3) etwa 
in der Mittelregion des vorderen musehelăhnliehen Wulstes am Boden der Nasenhohle aus. -
Dagegen zeigen die Squamaten die Eigentiimliehkeit, daB der Trănenkanal urspriinglieh dieht 
neben dem Jaeobsonsehen Organ in die oben besehriebene Nasenrinne miindet, die hinten bis 
zur Choane fiihrt. Bei den Sehlangen und gewissen Sauriern (Ascalaboten) erhălt sich dieser 
Zustand, wogegen bei den ubrigen die Einmiindung naeh hin ten auf die Choane versehoben ist. 
Die Trănendriise hat daher im ersteren Fall ihre Beziehung zur Nasenhohle ganz aufgegeben. 

Nebenhohlen der Nase, die wie bei den Vogeln und Săugern dureh Ausstiilpung aus 
den NasenhOhlen entstehen und kein Riechepithel fiihren, sind bei den Croeodilen ansehn-
lieh entwiekelt, als zwei hintereinander in 
das Maxillal'e eingelagerte, langgestreekte 
Sinus (Fig. 517, 3), von denen ·der vordere 
nahe dem Eingang der Nasenhohle, der hin
tere etwas weiter caudalwărts in die Nasen
hOhle mundet. Die Saurie!' besitzen seltM 
eine laterale N ebenhOhle. 

Văgel. Die NasenhOhlen der 
Vogel schlie.l.len sich in mancher Hin
sicht denen der primitiverenReptilien, 
speziell jenen der Saurier 'an, haben 
sich jedoch eigentiimlich kompliziert. 

l ·ig.521 . 

P hasianus colchi c us. Gaumendach in Ventral
ansicht, die Gaumenfalten etwas auseinandergezogen, 

sodaB die Choanen sichtbar sind. 
Orig. v. Eu. 

Primitiv erscheint namentlich, daE kein gegen die MundhOhle abge8chl()ssener 
Ductus nasopharyngeus besteht, 80ndern die Gaumenfalten die primare Choane 80-
wie die Nasenrachenrinne nul' iiberlagern, ohne in der Mittellinie zu verwachsen 
(8. Fig. 521). Der Mangel eines Jacobsonschen Organs diirfte eher als eine Ver
einfachung zu deuten sein, da eine voriibergehende, schwache Anlage desselben 
embryonal vorzukommen scheint. Die primal'en Choanen liegen zwischen dem 
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Vomer, den Palatina und den Gaumenfortsătzen der Maxillen (a. Fig. 159, S. 278 
u. Fig. 521) sehr dicht nebeneinander und sind hăufig gegen daa MundhOhlen
dach wenig scharf abgegrenzt. - Die rundlichen bia schlitzf<lrmigen Narinen 
(Fig. 522), welche mit einer Klappe (Operculurn) versehen sein konnen, finden sich 
meist in der mittleren Region des Schnabela, konnen aber bis an seine Spitze 
(Apteryx) oder auch nahe an seine Baais riicken. Hiervon, wie VOn der Schnabel
lănge iiberhaupt, hăngt die Lănge der NasenhOhlen ab. DieNarinen gewiaserVogel 
(z. B. mancher Eulen) werden sehr eng, ja es kommt vor (Sulaarten), daR sie sich 
verwachsend schlieRen, die NasenhOhlen alao nul' von den Choanen aus zugănglich 
sind. Das meist knorpelige, doch hin ten vom knochernen Mesethmoid fortgesetzte 
Septnm mancher Vogel ist an aeinem Vorderende von einem Loch durchbrochen 
(Nares perviae); zuweilen verknochert auch daa Septum in ganzel' Ansdehnnng. 

llig . 522. 

, 
Mirtl. 
Musch. 

Ei ng.in Orbir.hohle 

Phasianns c olchicu s. Sagittalschnitt durch den Kopf, etwas rechtsseitig vom Nasenseptum. An
sicht der rechten Nasenhiihle von innen mit den 3l\luscheln. Knochen punktiert. Narine in Strich-

linien angegeben. Orig. C. H. 

Der vorder.ste Teilder Nasenh<lhle (a. Fig. 522) erweiat sich als Vorho{, der 
dadurch kompliziert ist, daR von seiner Seitenwand in ihn ein einfacher bis kompli
zierter, lamellenf6rmiger und mnachelartiger Versprung hineinragt (gewohnlich als 
Vorhofsrnuschel bezeichnet; s. Fig. 522 u. 523, 1); er fehIt nul' wenigen Formen 
(z. B. Gypogeranus). Wie der iibrige Vorhof ist diese Mnschel mit pflasterepithel 
bekleidet. - Etwas dorsal und caudal von ihr springt in die Haupthohle von deren 
Lateralwand steta eine ansehnliche Lamelle vor, welche sich ventralwărts kriimmt 
und einrollt (a. Fig. 522 n. 523, 2), wobei die Windungen bis auf 21/ 2 steigen 
konnen. Diese ansehnlichste, rnittlere oder prirnare Muschel ist ontogenetisch 
mit Riechepithel bekleidet, das abel' spăter von indifferentem Wimperepithel 
ersetzt wird. - Endlich tritt im dorao-caudalen Winkel der HaupthOhle meiat 
noch eine dritte mUBchelartige Bildnng anf (obere odeI' aekundăre Mnschel), welche 
sich von den beiden ersten dadurch unterscheidet, daR sie nicht von einer 
Lamelle mit eingelagertem Knorpel, sondern durch eine Einhuchtung der lateralen 
Knorpelwand der NasenhOhle gebildet wird, hervorgerufen von einem luftfithrenden 
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Sinus'. Diesel' Sinus der oberen Muschel hăngt mit dem Orbitalsinus (-hohle), der 
sich in der vorderen Region der Orbitalhtihle tindet und weiterhin auch mit einem 
Kie(ersinus (-htihle) (s. Fig. 523, 3) zusammen. Der Orbitalsinus kommuniziert 
durch eine spaltformige Offnung mit der Nasenhohle am Hinterende der mittleren 
Muschel (s. Fig. 522). - Nul' die obere Muschel, odeI' wenn sie fehit (z. B. 
Columba), die ihr entsprechende Stelle der NasenMhle besitzt Riechepithel, da
her auch ihre Bezeichnung als »Riechwulst« . Ihre 
Bildung erinnert an die Pseudoconcha der CrocodiIe, 
obgleich eine Homologie nicht sicher erscheint. 

Eine ansehnliche, doch recht verschieden groBe Driise 
miilldet mittels eines Ausfiihrgangs medial in den Vorhof. 
Nach ihrer Entwicklung diirfte sie der medialen oder sep
talell Driise de-l' Amphibien und Reptilien entsprechen; man
cbell Vogetll scbeint aber auch eine mandula externa zu
zukommen. 

Mammalia . Wie schon bei der Besprecbung 
des Schădels erwăhnt (S. 293 u. 301), werden die 
NasenhOhlen der Său ger , die keine scharf abge
grenzte Vorhtihle zeigen, sehr gerăumig, erstrecken 
sicb weit nach hin ten bis unter die vordere Region 
der Hirnschădelbasis, ăhnlich wie beiden CrocodiIen, 
und erbeben sich gleichzeitig nach hinten ansehnlich 
(vgl. Fig. 174 C, S. 298). lhr blinder hinterer Ab
!lchnitt wird von den Ethmoidea abgeschlossen, die 
ja, wie friiher erwăhnt, durch ibre besondere Ent
wicklung an der kompIizierten Bildung der Hoblen 
teilnebmen. 

Im Gegellsatz zu den Sauropsiden steht das Geruchs
vermogen der Săuger meist auf hoher bis sebr hoher Stufe, 
weBhalb es die iibrigen Sinne hăufig an Feinbeit iibertrifft. 
Wie schon beim Gehim (s. S. 589) hervorgehoben, unterschei
det mall macro- uud microsmatische Său ger , je nach dem 
Entwicklungsgrade des Geruchsvermogens und der ent
sprechenden Komplikation der Riechorgane. - Die GerucJls-
organe entstehen ontogenetisch wie bei den iibrigen Am-

1. 

Oalum.f"lt. 

Gallus domestieus. 3 Quer
sehnitte dureh die reehte Nasen
hOhle in der Gegend der Pfeile 1-8 
auf Fig, 522. Knorpel schwarz; 
Knoehen punktlert. Orig. C. H. 

nioten. Die Eigentiimlichkeit, daB die primăren Choimell (mit Ausuahme von Echidna) an
t";inglich geschlossell sind und erst spăter durcbbrechen , erscheint, wie bei den Amphibien, 
als sekundăre Modifikation. 

Ahnlich wie bei den placoiden Reptilien, wird bei sămtlichen 8ăugern durch 
Verwachsung aer Gaumenfalten ein N asenrachengang gebildet, was schon beim 
8chădel hervorgehoben wurde (8. 304). Das Nasenseptum setzt sich caudalwărts 
bis nahe an die sekundăren Choanen fort und der unpaare Vomer stlltzt das 8eptum 
durch seine absteigende Lamelle. Im allgemeinen bleibt der N asenrachengang kl1rzer 
als bei den Crocodilen, die Cboanen liegen daher meist in der Mittelregion des 

Biitschli, Vergl. Anatomie, 46 
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Ganmendaehs; doeh k1lnnen sie aueh weiter naeh hin ten verlagert werden, so bei 
Monotremen, Cetaeeen und namentlieh Myrmeeophaga, wo sie, nnter Beteiliglmg 
der Palatina und Pterygoidea an der Umsehliefiung des Duetus nasopharyngeus, 
nahe ans Hinterhanptsloeh gerliekt sind. Der blinde Caudalteil der NasenhOhlen 
erstreckt sich abel' bei den Săugern gewohnlich noch weit hinter die Choanen 

]o' ig. 52 . 

Sinus im Frontale 
I 
I 

Sus sel0ta domestica. 3/. Jahr alt. Caudaler Tei! der reehten 
NasenhOhle dureh einen Sagittalschnltt des Sehădels geoflnet.~IEin . 
mittJeres Stilok des Nasoturbinale ist weggesohnitten (naeh PAULLI 

10(0). v. Bu. 

Ma:r: urb. EthJn.turb. Nas.r: gang. 
E c hidn:1. ~Iedinn ohnitt durch die )lMenh;;hlc, Septum enUerut 

(IIU GEGElWAUII, Vergl. Anatomie). 

Wie sehon beimSchă
del bemerkt, beruht die 
Komplikation der Nasen
hOhlen auf der ansehn
lichen Entwicklung der 
Museheln, womit eine be
deutende Vergrofierung dar 
SehleimhautoberHăche der 
H1lhlen vel'bunden ist. Die 
Muscheln sind ursprlinglieh 
langsgerichtete oder schief 
absteigende Sehleimhaut
falten, welche von der late
ralen und dorsalen Hohlen
wand gegen das Septum 
vorspringen. Doeh ent
stehen sie aueh hier weni
ger dnreh Erhebung der 
Schleimhautals dUl'chAus
buehtungen der Nasen
hOhlenwand, zwisehen wel
ehen die Musehelfalten 
stehen bleiben. AlIe Mu
seheln besitzen ontogene
tiseh anfanglieh Sinnes
epithel; im erwaehsenen 
Zustand dagegen be
sehrănkt sieh dieses auf 
das caudale blinde Ende 
der NasenhOhle (hinterer 

Blindsack), sodafi die Muscheln nul' noeh in dieser Region, gewisse abel' auch gar 
kein Riechepithel mehr tragen. - Von der knorpligen,Nasenkapsel aus ent
wiekeln sieh zur Stlitze der Sehleimhautmuseheln KnorpelIamellen (Turbinalia), 
die sie durehziehen und schliefilieh verknoehern, sowie mit benaehbarten Knoehen 
versehmelzen, worauf die knoehernen Museheln als Auswliehse dieser Knoehen 
erseheinen. - In der Vorderregion der NasenhOhle finden sieh regelmăJ3ig zwei 
soleher Mnseheln (s. Fig. 174 C u. D, S. 298 u. Fig. 524): eine meist sehr an
sehnliehe ventrale, deren Knochenlamelle mit dem Maxillare verwăchst, und welche 
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daher gewohniich als Kie(el'musehel oder Maxilloturbinale bezeichnet wird. 
Diese Muschel ist auf den vor der Choane gelegenen Teil der Rohle beschrănkt 
und besitzt kein Riechepithel. - Dorsal von ihr findet sich eine sehr lang
gestl'eckte Muschel, die caudal bis in die ethmoidale Regio olfactoria reicht 
und sich knochern, sowohl mit dem Nasale als dem lateralen Ethmoid verbindet, 
das Nasotul'binale, das aber bei gewissen Formen stark ruckgebildet ist. Im 
hinteren, blindgeschlossenen Teil der Nasenhohlen endlich tritt ei ne vel'Schie
dene Zahl kleinerer Muscheln auf, deren knocherne Lamellen sich wie das Naso
turbinale sămtlich mit dem seitlichen Ethmoid vereinigen, so daE sie als Aus
wiichse desselben erscheinen; sie sind alIe, wenigstens in ibrem hinteren Teil, 
mit Riechepithel versehen. Letztere Muscheln wel'den daher als Ethmotul'binalia 
bezeichnet. Das Nasotul'binale, welches sich als dorsalste odeI' oberste Muschel 
iiber sie hinzieht, wird ibnen in der Regel als besonders modifiziertes Ethmo
turbinale I zugel'echnet. 

Hinsiehtlieh ihrer Entwieklung soHen sieh das Maxillo- und N asoturbinale dadureh 
von den eigentlichen Ethmoturbinalia unterseheiden, daB sie sofort an der Lateralwand der 
Nasenhohlen entstehen, die letzteren dagegen urspriingloieh und sueeessive an der dorsalen 
Region des .8eptums und erst spăter dureh Versehiebung an die Lateralwand gelangen. 
Daher werden die beiden erstgenannten Muscheln zuweilen aueh als laterale von den 
letzteren oder den septalen, die aueh etwas friiher angelegt werden, untersehieden. 

Je nach ihrer Vel'Iaufsrichtung Iiegen die Ethmotul'binalia entweder mehr 
tibereinander, wie bei den meisten Săugern, odeI' mehr hintereinander (z. B. Mono
tremen [Fig. 525J und Pl'imaten). Im allgemeinen hangt dies mit der Stellung des 
Ethmoids zusammen, zu dessen Siebplatte die Muscheln etwa senkrecht ziehen; 
steht daher die SiebpIatte annăhernd vertikal, so ziehen die Muscheln Iăngs und 
stehen iibel'einander (Fig. 524), steht dagegen die Platte stark schief odeI' 
nahezu horizontal, so steigen die Muscbeln abwărts und folgen hintereinander 
(Fig. 525, 529). 

Wenn sich nul' eine kleinere Zahl von Ethmoturbinalia findet, so sind sie 
meist von ăhniichem Bau und el'strecken sich auch in ungefăhr gleicher Ausdehn
ung von der Dorsolateralwand der Nasenhohle gegen das Septum, so daE sie 
die hintere NasenhOhle stark erfiillen. In diesem Fall sind daher die Ethmotur
binalia bei Betrachtung der sagittal aufgeschnittenen Rohle sămtlich zu sehen. 
Deshalb hat man die sich so verhaltenden Ethmoturbinalia Hauptmuseheln odeI', 
da sie das Septum fast erreichen, Endoturbinalia genannt. Sie werden von dar 
Dorsal- gegen die Ventralseite gezăhlt, also das Nasoturbinale als 1., das darauf 
folgende Endoturbinale als II. und so fort bezeichnet (Fig. 524 u. 526). - Es 
scheint, daE fur die placentalen Sii.uger im allgemeinen funf Endoturbinalia typiseh 
sind, welehe jedoeh in gleich zu schildernder Weise vermindert odeI' vermehrt 
werden konnen. Bei den meisten Săugern tritt nămlieh eine bedeutende Vermeh
rung der Ethmoturbinalia auf, indem sich in den Zwisehenrii.umen der Endoturbi
nalia sekundii.re Turbinalia bilden, die meist kleiner bleiben, namentlieh weniger 
weit gegen das Septum vorspl'Îngen. Letztere wel'den deshalb Eetoturbinalia ge-

46* 
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riannt (Fig. 526 B 1-6); sie sind an der aufgeschnittenen Nasenhohle fast nie 
direkt sichtbar, da sie von den Endoturbinalia verdeckt werden (daher auch als 
Gonohae obtectae bezeichnet). Die Zahl dieser Ectoturbinalia ist sehr verschieden. 

Einzelnen Formen (Ornithorhynchus, vielen Primaten) feblen die Ectoturbinalia ganz 
(wohl durch Reduktion). Bei anderen ftnden sie sich in geringer Zahl (so 2-3, Insecti
vora usw.), konnen sich aber, namentlicb bei Ungulaten und Elephas, ungemein vermehren, 
bei err.teren bis auf 31. Bei hoher Zahl der Ectoturbinalia sind sie bauftg selbst wieder 
verschieden groB, so daB sich zwei Arten : groBere (sog. mediale) und kleinere (sog. laterale) 
unterscheiden lassen. 

Die Ethmoturbinalia sind im einfachsten Falle etwas gekrttmmte Lamellen. 
In der Regel werden sie jedoch komplizierter, indem sich der freie Rand der La-

A B 
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Rirchwulstf: 
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Schematische Querschnitte durch den hinteren Teil der Nasenhohle von Săugetieren mit den 
EthmoturbinaUa, dicht vor der Siebplatte und paralJel mit ihr. - A Einfacher Bau, nur Endoturbi
naUa (1- V) ausgebildet, teils mit einfacher, teils mit doppelter AufrolJung (Riechwiilste). - B Kompli
zlerterer Bau. Zu den 5 Endoturbinalia haben sich 6 Ectoturbinalia, (1-6) gesellt; die Endoturbinalia 
(II und II') mit sekundăren und tertiăren Verzweigungen; II. und 1' . Riechwulst mit Lăngsfurchen 

(nach PAULLI 1900) . v. Bu . 

melle ventral umbiegt nnd in verschiedenem Grad einrollt (Fig. 527). Am Di
stalende des Ethmoturbinale ist diese Eilirollung stets blind geschlossen. Noeh 
komplizierter wird dar freie Rand dar Musehellamellen hăufig dadureh, daB el' 
sieh in zwei Blătter spaltet, von .denen sieh das eine ventral, das andere dor
saI aufrollt (Fig. 526). Dureh diese Bildungen erscheinen die gegen das Septnm 
sehanenden freien Rănder der Ethmoturbinalia als Riechwulste verdiekt. Es 
kommt anch hănfig vor, daB sichein Endotnrbinale in seinem Verlanf gegen das 
Septnm in zwei BIătter spaltet nnd jedes derselben einen frei siehtbaren Rieeh
wulst bildetj daher rtthrt es, daB die Zahl der Rieehwttlste groBer sein kann als 
die der Endoturbinalia (z. B. bei Garnivora: 4 Endot. nnd 5 R.W., nnd ăhn
liches mehr). - Diese Spa1tung von Endotnrbinalien in zwei Blii.tter (Rieehwlilste) 
kann sieh selbst bis anf die laterale Hohlenwand vertiefen, was eine Vermehrung 
dar Endotnrbinalia hervorruft, die namentlieh bei den Ungulaten (5. Fig. 527, aueh 
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Echidna Fig. 525, Edentata) vorkommt, bei welchen sich bis zu acht finden 
konnen. Ândererseits diirfte die Reduktion der Endoturbinalia auf 4, wie sie vielen 
Placentaliern (so Insectivora, Chiroptera, Cm'ni
vora, Rodentia) eigen ist, auf der Verwachsung 
~weier benachbarter der urspriinglichen 5 (nam
lich von II und III) beruhen. 

Einzelne Endoturbinalia gewisser Sauger 
konnen sich ferner sehi' kompliziel'en, indem 
[hre Basallamelle auf einer odeI' beiden Flachen 
ileitliche Lamellen aussendet, die sich ebenfalls 
ltufzurollen vermogen, jedoch das Medianende 
ler Endoturbinalia nicht erreichen, also hier nicht 
sichtbar sind (Fig. 526 B). Selbst tertiare La
mellen konnen sich zuweilen von solch sekun
daren erheben und die Komplikation steigern. 

Eine analoge Komplikation, sogar in noch 
vieI hOherem Grade, erlangt haufig das :Nlaxillo
turbinale. Diese, des Riechepithels entbehrende 
Muschel, welche der ventralen, respiratorischen 
NasenhOhlenregion angehOrt, funktioniert haupt
sachlich als Staubfanger und Erwarmer der 
Atemluft. Dementsprechend kompliziert sie sich 
haufig sehr, indem sich ihre Lamelle unter Auf
rollung vielfach baumfol'mig teilt, so daB schlieB

Fill,-m. 

-::;R~reh-
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Sus scrofa domestica. Schemati
scher Querschnitt durch die Ethmotur
binalia und die Naşenhohle dicht ,·vor 
und parallel zur Sieoplatte; 7 Endotur
binalia und 20 Ectoturbinalia. 1'-V' und 
4' ,5', /1'1 12', 18' , 19', sogen. Cellulae 
ethmOlda es, luftfiihrende AusstiUpun
gen der Nasenhohle zwischen den Mu
scheln. Nasot urbinalll .(l ) ist von l' aus 
lufthaltig allfgetriebell (nach PAULLI 

19(0). V. Bu. 

Hch (besonders bei CamivoJ'en, namentIich PinnipedieJ'n) ein auBerst vel'wickeltes 
Labyrinthwerk entsteht, in dessen engen Gangen die einstromende Luft filtriert 
und erwarmt wird. 

Eine eigentiimlicbe Verănderung erfabren gewisse Endoturbinalia mancber Sanger, in
dem ibre Basallamelle dnrcb von der Nasenbohle eindringende Luftraume wulstartig aufge
bllibt wird (Fig. 527), wie wir abnlicbes schon bei Crocodilen und Vogeln trafen. Diese 
Pneumaticităt der Endotllrbinalia berubt, wie wir spater sehen werden, teils auf dem Ein
dringen von Fortslitzen der sog. Nebenhoblen der Nase, teils aber auf dem Eindringen be
sonderer Aussackungen der Hauptboble in die Basallamellen. 

Wie schon bemerkt, ist das NasotuJ'binale das langste und dorsalste Endo
turbinale, welches weit nach vorn, ja zuweilen bis nahe zur atilleren Nasenoffnung 
zieht. Nur sein hinterster, in der olfactorischen Region liegender Abschnitt be
sitzt Riechepithel. Bei Reduktion des Geruchsorgans (microsmatische Sauger), 
besonders bei den Prima(lJn, wird auch das Nasoturbinale allmăhlich reduziert, 
ist jedoch bei den Prosimiern (Fig. 528) und Simiern (Fig. 529) in der Regel noch 
ziemlich entwickelt, bei Anthropoiden und dem Menschen dagegen vollig odeI' fast 
vollig eingegangen (der beim Menfichen zuweilen angedeutete Agger nasi, sowie 
der Processus uncinatus des Siebbeins werden auf Reste des Nasoturbinale zu
riickgefiihrt). 
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Die Reduktion der Nase sprieht sieh bei den Primaten sowohl in der Ruekbildung 
der Eetoturbinalia, die sehon bei Prosimiern nur noeh als zwei stark reduzierte auftreten, 
bei den Primaten aber meist vollig fehlen, als der der Endoturbinalia aus. Letztere sinken 
von o bis auf 2 herab. Aueh dem Mensehen kommen gewohnlich nur zwei besser ausge
bildete zu (mittlere und obere Musehel der menschliehen Anatomie), obgleich noeh bis zu 
o angelegt werden konnen. Die Endoturbinalia der Prima ten sind gleichzeitig einfaehe, 
uieht oder nur sehr wenig aufgerollte Lamellen. Die sehon fruher beim Schiidel (s. S. 294) 
erorterte steile Aufrichtung der Gesichtsknochen der Primaten, insbesondere der Anthro
poiden und dec Menschen, bewirkt, daU das Ethmoid (speziell dessen Lamina cribrosa) sieh 
immer horizontaler umlagert. Damit ist aueh eine Verănderung im Riehtungslauf der Ethmo
turbinalia verbunden, indem diese nun einen absteigenden, ja einen schief caudalwiirts ab
steigenden VerIauf annehmen. Damit muB die Lagerung der Endoturbinalia zueinander 
insofern geiindert werden, als nun das sonst oberste oder zweite Endoturbinale (abgesehen 

F ig. fi . 

Lemur catta. Reehte Naseuhtihle von iuueu 
(aus GEGENBAUR, Vergl. Anatomie, naeh SEYDEL 

1891). 

}'ig. &2' . 

Cyuoeephal us mormon. Reehte Nasenhtihle vou 
iuneu (aus GEGENBAUR uaeh SEYDEL 1891). 

vom Nasoturbinale) sieh unter das dritte schiebt und so fort j die mittlere Musehel des 
Mensehen entsprieht also einem der Zahl naeh niederen Ethmoturbinale der meisten Săuger 
und die obere, sowie die gelegentlieh vorhandene oberste (Santorinsehe) , solehen hOhe
rer Zahl. 

Die weitest gehende Reduktion der Nasenorgane erfuhren die Cetaceen, im Zusammen
hang mit dem aussehlieBliehen Wasserleben. Wie sehon beim Sehădel hervorgehoben (S. 302 
u. 304) rueken ihre Narinen weit auf den Seheitel hinauf (besonders Denticeti), wo sie 
sieh als eine unpaare (Dentieeti) orler zwei dieht zusammengeruekte paarige Ofi'nungen 
(Mystieeti) tinden. Bei den Zahnwalen wird der Veriauf der Nasenhohlen so ein senkreehter, 
bei den Bartenwalen ein schrăg naeh hinten absteigender. Die Turbinalia der ersteren sind 
im erwaehsenen Zustand ganz eingegangen, bei letzteren wenigstens in der Jugend in geringer 
Zahl beobaehtet worden. Bei erwaehsenen Cetaceen ist der Nervus olfactorius fast stets 
vollig reduziert und die Lamina eribrosa undurchbohrt j die Riechfunktion der Organe ist 
also geschwunden und allein die respiratorische iibrig geblieben. 

Nicht sicher gelost ist die Frage nach der Homologie der SăugermuBcheln 
mit denen der Sauropsiden. In der Regel wird das Maxilloturbinale mit der 
Sauropsidenmuschel (Hauptmuschel) verglichen; doch wird dies auch bezweifelt. 
Die Ethmoturbinalia der Sauger scheinen demnach im allgemeinen Bildungen eige
ner Art zu sein, welche eventuell an den sog. Riechwulst der Cl'ocodile und die 
obere Muschel der Vogel erinnern. 
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NebenhOhlen der Eiiugernase. Fllr die allermeisten placentalen Săllger (sowie 
vereinzelte Marsupialia, so Phascolarctos) ist charakteristisch, daB nachembryonal 
von den NasenbOhlen in die sie begrenzenden Knochen· Ausstitlpungen eindringen, 
die von der Schleimhaut der NaaenhOhlen auagekleidetwerden. Diese NebenhOhlen 
erlangen zuweilen eine erstaunliche Ausdehnung. Ihre allmăhliche Entwicklung 
geschieht unter Re80rption der Knochen. AlIe NebenhOhlen sind lufterft1llt, und 
die Schlldelknochen werden ao hăufig in groBer Ausdehnung pneumatiach. 'Von 
diesen Nebenh<!hlen (oder Sinus) sind jedoch zwei zu.unteracheide~, welche direkte 
Fortsetzungen des blinden Oaudalendes der Naaenh<!hle (Regio olfactoria) bilden, 
nămlich der ventral gelegene, in daa Praeaphenoid aich erstreckende Sphenoidal
(oder Keilbein-) Sinus und der hOher gelegene eigentliehe Frontalsinus, der in 
das Stirnbein tritt (a. Fig. 524, S. 724). Diese beiden H<lhlen enthalten zuweilen 
Fortsetzungen ventraler oder dorsaler Ethmoturbinalia und eharakterisieren sich 
so als direkte Ausbreitungen des NaaenbOhlengrundes. Da auch von veraehie
dl)nen der weiterhin zu erwăbnenden Nebenh<!hlen Fortsll.tze in die Stirnbeine 
eindringen k<lnnen, so ist das, was gemeinhin als Frontalsinus bescbrieben wurde, 
recht verschiedener Natur und nicht mit dem eben erwahnten Frontalsinus zu 
verweehseln. - Von den eigentliehen NebenbOhlen ist .am konstantesten die 
Kie(erhOhle (Maxillarsinus, Highmore's H<lhle), so genannt, weil sie sieh in der 
Regel besonders im Maxillare verbreitet, aber bei ansehnlieher Pneumatisation 
(80 besonders Unglliata und Proboscidea) auch in die angrenzenden Knochen 
(Laerimale, Palatinum, Jugale, doch auch Prae- und Basisphenoid, Frontale und 
Nasoturbinale) eintreten kann. 

Sie fehlt den Pinnipediern und Cetaceen, welche iiberhaupt keine NebenhOhlen be
sitzenj sonst ist sie nur vereinzelt redu1:iert. Eigentiimlich erscheinen solche· Fălle (z. B. 
Diootyles, Hippopotamus), wo der Kiefersinus sich iiberhaupt nicht im Maxillare, sondern 
nur in angrenzenden Knochen verbreitet. 

Der spaltartige Eingang in die KieferhOhle liegt dicht am V orderrand des seit
lichen Ethmoids, zwischen diesem und dem Nasoturbinale, im Bog. mittlerenNasen
gang, d. h. dem Gang zwischen Maxilloturbinale und den Ethmoturbinalia; wahrend 
sich die Ml1ndung des Ductus lacrimalis im unteren Gang findet (8. Fig. 524, S. 724). 

Bei den perissodactylen Ungulaten tritt vor dem Maxillarsinus noch ein besonderer 
Oberkiefersinus auf (Sinus malaris), dessen Eingang etwas vor dem des Kiefersinus liegt. 

Wahrend sich bei zahlreichen, namentlich kleineren Saugern (so Inseetivora, 
meistenRodentia,Ohiroptera, einem Teil der Edentata usw.) die Nebenh<!hlen auf den 
Kiefel"Sinus beschrll.nken, tritt besonders bei den Ungulaten,den fissipeden Oarni
voren, anch dem Mensehen, ein von der Regio olfactoria ausgehendes System we
niger bie zahlreicher NebenhOhlen (im allgemeinen als Oellulae ethimoidales be
zeichnet) anf, deren Eingll.nge in den Zwischenranmen der Ethmotnrbinalia liegen 
(Fig. 527, S. 727). Sie umhitllen dia Regio olfactoria dorsal und lateral, k<lnnen 
sich aber bei Ungulaten und Proboacidiern von hier aus mehr oder weniger in 
den Schădelknochen ausbreiten, so daB sie (vor allem bei Rhinoeeros und Elephas) 
in zahlreiehe Knochen, selbst bis in die Occipitalia und dae Basisphenoid ein-
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dringen (Fig. 530) j sogar die Knochenzapfen der Wiederkăuer (Ossa cornua) 
werden von ihnen aus pneumatisiel't Die einzelnen Hohlen sind gegeneinander 
abgeschlossen; bei Elephas zeigen sie das Besondel'e, daLl von ihren Wănden 
viele Lamellen vOl'springeh, welche ihnen einen zelligen Charakter verleihen. 

Auf einzelne besondere Nebenhohlen kann hier nieht eingegangell werden; erwahnt 
sei lIur, daB aueh das Septum pneumatiseh werden kann (Dicotyles) und bei gewissen For
men tz. B. Hystrix, Gholoepus) sogar vom Pharynx aus luftfiihrende Hohlen in die Sehădel
knoehen eindringen. - Ebenso sei auf die paarigen (Spritzsăeke), oder unpaarigen Neben
hohlen kurz hingewiesen, welehe sieh bei den Zahnwalen aus dem distalen 'feil der Nasen

hohle entwiekelt haben. 
Die Pneumatisation nimmt im allgemeinen mit der Gr01le der Formen zu; bei kleinen 

beschrănkt sie sich sehr, kann sogar vereinzelt ganz schwinden , ebenso auch bei dauern
dem Wasserleben (Pinnipedia, Cetaeea). Sie. ermoglieht eine VergroBerung der Knoehen 
ohne erhebliche Gewichtszllnahme; zur Geruehsfunktion hat sie keine Beziehungen. 

AuEer den kleinen Bowmanschen Drusen (s. Fig. 532, S. 733) finden sich auch 
bei Săugern groLlere Nasendrtisen. Am verbreitetsten ist eine laterale, recht 

j,'ig. 53U. 

Sus s c.r o fad o m est i ca. Rechte Hălfte des SchadeIs von der DorsaIseite mit den pneumatischen 
Hiihlen (schraffiert), die in derselben Weise bezeichnet Bind wie auf Fig. 527. (Nach PAULLI 1900.) 

v. Bu. 

verschieden groLle, deren Ausfithrgang weit vorn, in der Endregion des Nasotur
binale im unteren Nasengang mtindet (Stenosche Drilse). Sie dehnt ihre tubul1!sen 
Verzweigungen hăufig in das Maxilloturbinale und die KieferhOhle aus. DaLl sie der 
lateralen Drtise niederer Wirbeltiere entspricht, ist recht wahrscheinlich, denn 
der Umstand, daR ihre erste Anlage in der Region des vordersten Sinnesepithels 
auftritt, lă1It sich unschwer durch Verschiebung erklăren. Dem Menschen fehlt sie. 
Seltener findet sich noch eine septale Druse (z. B. gewisse Rodentia, Ghi1'optera). 

Jacobsonsches Organ. 8chon bei den NasenhOhlen der Amphibien und Sau1'op
siden (speziell der Squamata, hiel' selten fehlend, z. B. Chamaeleo) wurde ein be
sonderer Abschnitt derselben erwăhnt, der sich bei den Gymnophionen und Sqtta
maten von den eigentlichen Hohlen ganz abtl'ennt und eine ei gene Einmtindung in 
die Mundhohle erlangt. El' wird tiberali von einem besonderen Zweig des Nervus 01-
factorius versorgt. Es sind dies die Jacobsonschen Organe. - Was bei den Ghe
loniern und Amphibien als Homologon desselben gedeutet und schon friiher kurz 
geschildert wurde (s. S. 713 u. 721), speziell der seitliche N asengang der Amphibien, 
wird jedoch in seiner Homologie mit den Jacobsonschen Organen der Squamaten und 
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Mammalia vielfach bestritten. - Die Organe der Squamaten sind, wie fl'uher an
gedeutet, ein Paar etwa kugliger, seltener schlauchfiirmiger Gebilde, die ventral 
von den eigentlichen Nasenhiihlen, in der Region zwischen Vor- und eigentlicher 
Nasenhiihle, uberdeckt von den Ossa septomaxillaria (sog. Conchae, vgl. S. 276) 
liegen. DasLumenjedes Ul'sprunglich blăschenfiirmigen Organs (s. Fig. 518, S. 719) 
wird von einem halbkugligen ventralen Vorsprung (Jacobsonschen Wulst) spaltartig 
stark eingeengt. Ein von der knorpligen Nasenkapsel ausgehender Fortsatz bildet 
den Hauptteil dieses Vorsprungs. Die dorsale Wand des Organs besteht aus Riech
epithel, der W ulst hingegen istvon indifferentem Epithel uberzogen. - Den Mammalia 

kommt das Organ Ul'sprunglich allgemein zu, wenn es auch bei gewissen Formen im 
erwachsenen Zustand verkummert (80 bei Pinnipedia, Cetacea, gewissen Chiroptera, 
catarrhinen Affenimd dem Menschen). Ansehnlich entwickelt findet es sich be
sonders bei den ]VIonotl'emen (speziell Echidna), Ma~'supialia, Rodentia und Ungu
lata. Ontogenetisch tritt es friihzeitig an demselben Ort auf, wie bei den Reptilien 
(mediale Wand der Nasenrinne), als eine rinnenartige mediale Ausstulpung (vgl. 
Fig. 520), die sich hierauf von vorn und hinten oder auch nul' von hinten 
aus abschniirt, so dall sich in der mittleren Region oder vorn eine Mundung in die 
Nasenrinne erhălt. Beim Abschlull der Nasenrinne von der Mundhiihle und der 
Bildung des Ductus nasopharyngeus erhălt sich am Boden der Nasenhiihlen, da wo 
die Jacobsonschen Organe munden, eine feine kanalartige Verbindung der Nasen
hiihlen mit der Mundhiihle, die beiden Stensonschen Gănge (am kniichernen Schădel 
durch die Canales incisivi reprăsentiert, die zwischen Praemaxillen und Maxillen 
liegen). Demnach munden die Jacobsonschen Organe fast aIler Sau ger in diese 
Gănge, welche wohl als Reste der primaren Choanen angesehen werden diirfen. 

Die urspriingJieh am nasalen Ende aieser Gănge liegende Einmiindung der Jaeobson
sehen Organe riiekt bei vielen Săugern tiefer gegen die Mundhohle hinab. Bei Riiekbildung 
der Jaeobsonsehen Organe verkiimmern in cler Regel aueh die Stensonschen Gănge, konnen sich 
jedoch aueh erhalten (Catarrhina, gewisse Chiroptera, ebenso in Rudimenten beim Menschen). 
Zuweilen verei ni gen sich die oralen Teile der Stensollschen Gănge zu einem Kaual; ge!egent
lieh (gewisse Ungulata, Equidae) schwindet dieser orale Teil, so daB sich nilr die nasalen 
Abschnitte der Giinge als trichterformige Einsenkungen am Nasenhohlenboden erhalten, in 
welche die Jaeobsonschen Organe munden. Die Organe konnen sieh jedoch auch von den 
Stensonschen Găngen emanzipieren und vor ihnen in die Kasenhohle miinden (Rodentia, 
gewisse Edentata). 

Im Gegensatz zu denen der Sauriersind die Jacobsonschen Organe der 
Săuger schlauchfiirmig und liegen jederseits dicht an der Basis des Nasenseptums, 
wobei ihre Miindung sich entweder etwas hinter ihrem Vorderende findet (Omitho

l'hynchus und gewisse ]VIarsupialia), so dall ein vorderer Recessus des Organs be
steht, ode!' au ihrem Vorderende (Placentalia). 

Das Organ der MonotJ'emen wird von einer knorpligen Hiille viillig um
schlossen (Cartilago paraseptalis, Jacobsonscher Knorpel, Fig. 531), die eine Fort
setzung der basalen und lateralen knorpligen Nasenkapsel ist; bei den ubrigen 
Săugern ist dieser Knorpel meist weniger vollstăndig. An jedes der Organe von 
Ornithol'hynchlls legt sich mediodorsal das S. 302 erwăhnte Os paradoxwn. In das 
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Organ der Monotremen springt von seiner lateralen Wand ein etwas muschelartig 
gekriimmter, gefăE- und driisenreicher Wulst vor, in welchen sich auch der Knorpel 
erheben kann (Fig. 531 A); er trăgt indifferentes Wimperepithel, die Medialseite 
des Organs dagegen Riechepithel. Die Ho'mologie dieses Wulstes mit jenem der 
Squamaten wurde bestritten, aber wohl mit Unrecht. Den iibrigen Săugern fehlt 
der Wulst oder ist doch nur schwach angedeutet. 

Au1ler dem Olfactoriusast geht auch ein Trigeminusăstchen zum Jacobsonschen Organ. 
- Eine Jacobsorische Drii$e wurde bei einer Anzahl Siiuger beobachtet, doch bedarf ihre 
Homologie mit jener der Amphibien und Reptilien năheren Beweises. Charakteristisch fiir 
die MaI'nmalia erscheint femer, da1l noch zahlreiche kleine Driischen in das Organ miindan 

Septum 
I 

A 

Flg, 531 

B 

A Ornithorhynchus.Querschnitt durch die Nasenhiihle mit 
dem Jacobsonschen Organ. Schematisch. (Nach SYRMINGTON 
1891.) - B Echidna. Nasenknorpel eines Embryos in Ventral-

ansicht (nach SEYDEL 1899), O. B. 

(auch auf dem Wulst der Mono
tremen), ăhnlich wie bei Gymno
phionen. - FUllktionell hat das 
J acobsonsche Organ wohl eine 
ăhnliche Bedeutung wie das ei
gentliche Geruchsorgan, obgleich 
sich iiber seine Besonderheit vor
erst kaum Sicheres sagen lă1lt. 

Ăupere NMe der Mamma
Zia. In verschiedenen Abtei
lungen der Săuger hat sich selb
stălldig ein mehr oder weniger 
riisselartiger Fortsatz der Schnauze 
gebildet, welcher die dicht zu
sammenstehenden ăuJleren Nasen
offnungen trăgt und seiner inne-

ren Beschaffenheit nach an die Vorhohle de!" niederen }!'ormen erinnert. Derartiges flndet sich· 
namentlich bei Tapiren, Schweinen, gewissen Insectivoren, einem catarrhinen A1Ien (Nasalis) 
und am hochsten entwickelt im Riissel von Elephas. - Im allgemeinen darf auch die ăuJlere 
Nase des Menschen hierher gerecbnet werden, ebenso wie die aufblăbbaren, etwas riisselartigen 
N asenhOhlenenden, die bei gewissen Antilopen (speziell Saiga) und mănn~ichen Pinnipediem 
(besonders Oystophora) vorkommen. - Das Knorpelpaar, welches gewohnlich die ău1leren 

Nasenoffnungen seitlich stiitzt (Cartilagines alares) trăgt auch zur Stiitze dieser Hiisselbil
dungen bei, wozu sich jedoch noch weitere Knorpelbildungen, ja auch Verknocherungen 
gesellen konnell (s. S. 302). Gerade dem ansehnlichsten Hiissel, dem des Elephanten, fehlen 
aber besondere Skeletgebilde, er ist rein muskulos, mit sehr kompliziertem Bau. - Die 
Muskulatur, welche sich zur Bewegung solcher Riisselgebilde, oder zum VerschluJl der Nasen
offnungen bei wasserlebenden Săugern entwickelt hat, jedoch schon bei gewohnlicher Nasen
bildung angedeutet ist, geht aus der Gesichtsmuskulatur hervor und wirddaher vom Faci
alis versorgt. Auf die Besonderheiten der ău1leren Nase gewisser Chiropteren (Blattnasen) 
kann hier nicht năher eingegangen werden. 

Riechepithel. Das eigentliche Riechepithel unterscheidet sich hăufig schon 
ăuEerlich vom indifferenten Epithel der NasenMhlen durch Pigmentierung, so 
schwarze bei Oyclostomen und Amphibien (Chromatophoren im Bindegewebe), 
gelbe bis brăunliche bei Amnioten (Pigment in den Stiitzzellen). Es ist ferner 
dadurch ausgezeichnet, daE es zwischen indifferenten Zellen (Stiitzzellen, Zwischen
zellen), die meist Cilien tragen, Riechxellen mit einem Besatz feiner, kurzer bis 
Iăngerer, und wohl meist unbeweglicher Sinneshărchen f!ihrt (Fig. 532 B). MQr-
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phologiseh sind die Riechzellen alle gleich; naeh physiologisehen Versuchen am 
Menschen scheint es jedoch moglich, daB Verschiedenheiten zwischen ihnen be-
stehen. Die proximalen Enden der Riechzellen setzen 
Nervenfasern fort, dia in ibrer Gesamtheit den Nervus 
{)lfactorius formieren und sich im Bulbus olfactorius 

sich in feine marklose 

Fig. 032 . 

zu den friiher (s. S. 561) erwăhnten Glomeruli be
geben. Im Riechepithel finden sich jedoch auch freie 
Endigungen von Trigeminusfasern, ebenso wird das 
indifferente Epithel der Nasenhohlen von solchen in
nerviert. 

Zahlreiche l'eleosteer und ichthyode Amphibien, sowie 
gewisse Salamandrinen{Triton) zeigen eine Komplizierung, 
indem ihre Riechzellell zu sehr verschieden groBen und 
hăufig auch eingesenkten Knospen vereinigt sind (Fig. 532 A), 
welche an die fruher beschriebenell becherformigen Organe 
(Endknospen) erinnern. Die Knospen sind in der Regel 
dnrch geschichtetes Epithel'voneinallder geschieden . - Wie 
die ontogenetischen Erfahrungen ergaben, ist aber diese 
Bildung der Riechschleimhaut wohl sicher eine sekundăre 
und deutet nicht aur eine Ableitung der Riechorgane von 
becherformigen Hautsinnesorgane.n hin. Die Angabe, da6 
ăhnliche knospenformige Bildungen auch in der Riech
schleimhaut der Siiuger vorkommen, hat sich nicht bestiitigt. 

5. Geruchs- und Geschmacksorgane 
der Arthropoda. 

Sie sind bei fast allen Klassen mehr odeI' we-
niger sicher erwiesen und, wie schon friiher hervor
gehoben, in vel'schiedenem Grade modifizierte Sinnes
borsten. In der Regel stehen sie auf den Fiihlern, 
welche jaauch als besonders geeigneter Ort ftir sie 
erscheinen. DaB die Funktion der Riechborsten von 
jener der gewohnlichen Sinnes- odeI' Tastborsten ab
weicht, spricht sich meist deutlich darin aus, daB 
sie von letzteren iiberragt werden, also dUl'ch feste 

N~rv. 
fo 

,,1 Glom2ru lu$ 
'\. d.sBulb.olf. 

A Trigla (Teleosteer). Durch
schnitt durcb die Riechschleim
haut mit zwei Riechknospen (nach 
BLAUE 1884). - B Scheina des ge
wiihnlichen Riechepithels (z. B. 
Sauger) mit einer Bowmanschen 
Driise. Der Fortsatz der Rlech
zelle ist unterbrochen gezeichnet. 
um seinen 'Ubergang in einen Glo
merulus des Lobus olfactorius au-

zudeuten. C. H. 

Korper Dicht mechanisch reizbar erscheinen, odeI' sogar in Gruben eingesenkt, 
die Korperoberflăche nicht erreichen, sowie daB gewisse Organe ihren Borsten
charakter vollig verloren haben. DaB in der Tat die Fiihler, hăufig wohl auch die 
Palpen, mit Geruchsvermogen ausgestattet sind, ist sowohl fiiI' Krebse als In
sekten physiologisch erwiesen. Immerhin ist die Filllktion mancher der hiel' zu 
erwăhnenden Organe wohl eine abweichende. 

Wie die Tastborsten stehen auch die Riechborsten (Aesthetica) mit Sinnes
zellen und zwar, soweit genauer bekannt, gewohn1ich mit einer Grnppe solcher 
(Sensille) in Verbindung, deren TerminalstraDg die Borsten bis an ihr Ende durch~ 
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zieht. Bel Decapoden konnen die Sensillen samtlicher Riechhaare einer Antenne 
zu einem gemeinsamen Korper vereint sein, von dem -die Terminalstrange aus
gehen. - Hăufig, besonders bei Crustaceen und zablreicben 1nsekten, tragen die 
Fiibler der Mănnchen vieI mehr Riechhaare als jene der Weibchen, was mit ihrer 
Funktion gut harmoniert; auch bei manchen im Dunklen lebenden Crustaceen 

Fig. ,.':-\3. 

Cufi-
cuie 

Riechhaartl von Cru stacee n. Squilla 
(Heuschreckenkrebs). Langsschnitt durch 
einen Teil der 1. Antenne mit 4 Riechhaaren 

(nach v. RATH 1896). v. Bu. 

(Hohlen- und Tiefseeformen) wurde ihr rei
cheres Vorkommen erwiesen. 

Bei den Krebstieren finden sich die 
Riechhaare in mă1liger bis groEerer Zahl 
fast ausschlie.Blich auf den ersten Antennen 
(bei Decapoden an deren AuEengeiBel), selten 
auch einige auf den zweiten; hliufig sind sie 
gruppenweise lokalisiert. Es sind zapfen
artige bis cylindrische odeI' baarartige, an 
ihrem Ende znweilen knopfchenartigverdickte 
Gebilde ohne gelenkige Einpflanzung in die 
Cuticula (s. Fig. 533). 1hr Basalteil besitzt 
in der Regel eine stărkere Cuticula, der 
Endteil eine zarte; daE abllr das Distalende 
ungeschlossen s'ei, der Terminalstrang also 
hiel' ganz offen liege, ist unwahrscheinlich; 

vielmehr scheint das Riechborstenende aller Arthropoden von einer sehr feinen, 
leicht durchgangigen Cuticularmembran abgescblossen zu sein. 

Die luftatmenden Myriopoden und Insekten tragen auf ihren beiden Fiihlern 
meist eine groEe Menge solcher Organe, welche besonders bei den 1nsekten hăufig 
in erstaunlicher Zahl auftreten und eine anffallend verschiedenartige Differen
zierung erlangen konnen. - Die Riechborsten der Myriopoden bleiben im a1l
gemeinen sparlicher und sind von zweierlei Form. Erstens ansehnlichere zapfen
bia kegelartige Gebilde, Geruchskegel, die sich am Distalende des letzten Fiihler
glieds, meist in geringer Zahl erheben (bei Diplopoden in der Regel 4), und 
kleinere ăhnliche, gewohnlich mehr cylindrische Gebilde, welche sowohl am End
glied, als aueh vorhergehenden Gliedern zerstreut odeI' gruppenweise vorkommen 
(Zapfen odeI' blasse Cylinder). Dafi das Distalende der Kegel ge5ffnet sei, ist, wie 
gesagt, unwahrscheinlich. Zu jedem Kegel gehort ein typisches nervoses End
organ, das aus einer spindelformigen Gruppe zahlreicher Sinneszellen besteht, 
deren Distalfasern bis in die Kegelspitze ziehen und hiel' zusammen ein etwas 
eigentiimliches, ungefahr stiftartiges Terminalorgan bilden. Proximal von der 
Sinneszellengruppe findet sich eine Anhaufung grOfierer Zellen, die entweder als 
Ganglien- odeI' als Sinneszellen, oder als nicht nervose, sog. Begleitzellen, welche 
den zutretenden Nervenast nul' umhiillen, gedeutet wurden. Auch die Zapfen 
oder blassen Cylinder stehen mit Sinneszellen in Verbindung, doch ist ihr histo
logischer Bau weniger bekannt. 
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Schon die Prot1'acheata (Peripatus) tragen auf ihrer Korperobertlache, besonders reich
Uch an den Beinen, kegelarUge Sinnesorgane, deren histologischer Bau dem der Geruchs
kegel der Myriopoden ahnlich zu sein scheint. Dafi sie spezifische Geruchsorgalle seien, 
ist .jedoch wegell ihrer Verbreitung wenig wahrscheilllich; eher diirften sie Tastkegel dar
stellen. Immerhin spricht ihre Ăhnlichkeit mit den Riechkegeln der Myriopoden fiir eillell 

phylogelletischen Zusammellhallg. 

Insekten. Wie schon bemerkt, edangen die Geruchsorgane der Insektenfuhler 
-eine hohe und gleichzeitig sehr verschiedenartige Entwicklung. Ihre Zahl wird 
hăufig auEerordentlich groE (so besonders bei Hymenopteren, Coleoptel'en und 

Fig. ;;31. 

A B 

Verschiedene Sinneshaare von den Alltennen der Hymenopteren (etwa Vespa). A Achsial
schnitte (schematisch). 1 Zapfenorgan. 2 Porenplatte im Langsschnitt. 3 Champagnerpfropfartiges 
Orgall. 01 Flaschenftirmiges Organ. B Kleines Stlick der AntennenoberfHlche mit dichtstehenden 

Porenplatten. C Eine Porenplatte im Querschnitt; stiirker vergrtillert. O.B. u. v. Bu. 

Lepidopteren); wobei, wie erwăhnt, die mănnlichen Fiihler, die sich auch nicht 
selten durch bedeutendere GrMe, reichere Entfaltung der Ober8ăche durch Fie
derung u. dgL auszeichnen, bevorzugt sind. 

So wurden die Organe (speziell die sog. Porellplatten) bei Apis an eillem mănnlichen 
-Fiihler auf etwa 15000,_ am weiblichen nur auf 2000 geschătzt; beim Maikăfer (Melolontha) 
so11 ihre Zahl auf einem mănnlichen Fiihler sogar etwa 50000, auf dem des Weibchens nur 
etwa 8000 betragen. Damit harmoniert die Erfahrung, dafi das Witterungsvermogen der 
~Iănnchenfiir die Weibchen, besonders bei Schmetterlingen, eill ganz erstaullliches sein kanll. 

Die einfachsten Organe erinnern lebhaft an die Riechborsten oder Zapfen der 
Crustaceen und Myriopoden, indem sie stab- bis kegelartige, sich auf der An
tennen8ăche frei erhebende Anhănge darstellen (Sensillae'styloconicae), wie sie na
mentlich bei den primitiveren Ordnungen vorkommen, doch auch den hOhereIi 
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nicht fehlen (Fig. 535 0). An solch freie Kegel (Zapfen) schlieLlen sich jene eng an t 

welche in verschiedenem Grade in griibchenfOrmige Vertiefungen der Antennen
oberflache eingesenkt sind, sog. Grubenkegel (Fig. 534 A, 535Cj mit dickerer (solide} 
oder diinner Wand (hohle Grubenkegel). Bei diesen kann der Geruchskegel ent
weder noch mehr oder weniger frei aus dem Griibchen hervorragen (8. basieonieae) 
oder sich nur bis zu dessen Offnungsrand erheben, sich schlieLllich auch nur auf 
den Grund der Grube beschranken (8. eaeloeonieae Fig. 535 B), so daLl er dia 
Miindung nicht erreicht. Es kommt auch vor, daLl ein sich frei erhebender Kegel 
von einem cuticularen Borstenkranz umgeben ist (Fig. 535 A) oder daLl sich 
(namentlich Lepidoptera) in der Grube ein bis mehrere Kranze solch solider 
Chitinborstchen um den basalen Kegel erheben (Fig. 535 B). - Ăhnlich erscheinen 

Fig. 535. 

e 

o 

Verschiedene Sinneshaare von der Antenne der In se kten im Achsialschnitt. A AgIia tau 
(Lepidoptere). Grubenorgan. B Vanessa urtic ae (Lepidoptere). Grubenorgan. C Gomphocercus 
rutus (Acridier) ein Kegel und ein Grubenorgan. D Cetonia aurata (Coleoptere). iPorenplatte. 
E Musca vomitori a. Zusammengesetzte Grube mit zahlreichen Zapfen. (A-D nach v. RATH 1888. 

E nach ROHLER 1908.) O. B. 

ferner jene Organe, welche gewohnlich als champagnerp{rop{artige bezeichnet 
wurden (s. }i~ig. 534 A, 3) und sich speziell bei Hymenopteren finden; bei ihnen 
erhebt sich etwa" in der mittleren Hohe des Griibchens ein ringformiger Chitin
wall, so daU die Gestalt des Grl1bchens ungefahr- an die einea Champagnerpfropfs 
erinnert. - Aus den Grubenkegeln gingen jedenfalls die sog. flaschen(Ormigen 
Organe (8. ampullaceae) hervor (Fig. 534 A, 4), indem aich das distale eigentliehe 
Grilbchen in einen die Cutieula durchsetzenden Porenkanal fortsetzt, der sich 
proximal in ein langea, tief unter die Hypodermis reichendes, feines Chitinrohr
chen verlangern kann, auf dessen etwas erweitertem Proximalende aich erat der 
sehr dilnnwandige Kegel erhebt. - Eine weiter& sehr eigentttmliche Modifikation 
der Organe bilden die sog. Porenplatten oder Membrankanăle (8. placoideae, auch 
kelchformige Organe gen.), welehe sich etwa von jenen Grubenkegeln ableiten 
lasseIi, deren Kegel sich bis zur DistalOffnung der Grube erhebt. Wird ein solcher 
Kegel lang und in der Fiihlerachse meiat schmal verlangert, dabei gleiehzeitig 
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so niedrig, daE el' als eine dickere Chitinplatte mit feinem Lăngsschlitz die Grube 
nahezu ausfiillt und nul' durch eine sehr feine eingesenkte Chitinhaut mit dem 
Grubenrand zusammenhăngt, so entsteht eine solche Porenplatte (Fig. 534 A, 2, 
B u. G). Der UmriE der Porenplatten schwankt jedoch in der FIăchenansicht 
zwischen kreisrund und oval bis lang spaltartig, wie letzteres namentlich bei 
Hymenopteren vorkommt, bei denen und den Goleopteren (Fig. 535 D) solche Or
gane hăufig massenhaft auftreten. Namentlich finden sich gelegentlich auch feine 
Poren- und Membrankanale, die ăuBerlich nul' von einer sehr zarten Chitinmembran 
abgeschlossen sind. 

Bei einem und demselben Insekt konnen gleichzeitig verschiedenartige Or
gane auf den Antennen vorhanden sein, so z. B. bei Hymenopteren und Kiifern 
freie Geruchskegel, Grubenkegel und Porenplatten und bei ersteren auch cham
pagnerpfropfartige und flaschenformige Organe. - Interessant erscheint femel', 
daE sich bei gewissen Insekten, so vor allem auf dem groBen dritten Fiihlerglied 
der brachyceren Dipteren, auch kompliziertere Organe entwickeln konnen, indem 
sich mehrere bis zahlreiche benachbarte Geruchskegel in eine gemeinsame săck
chenartige Einsttllpung einsenken und ein zusammengesetztes Organ bilden 
(Fig. 535 El, wie sie in Ein- bis Vielzahl, meist neben einfachen Geruchskegeln, 
auf einem Fiihler vorkommen konnen; ja es finden sich auch Organe, welche aus 
dar gemeinsamen Einstiilpung mehrerer solcher Gruppen mit vielen Kegeln hervor
gingen. .Ăhnlich vergesellschaftete Gruben finden sich auch bei manchen Kăfern 
(z. B. Melolontha) und Lepidopteren. 

Hinsichtlich ihres feineren Baus stimmen die Organe der Insekten im allge
meinen mit jenen der Myriopoden nahe iiberein. Zu jedem tritt eine spindelfor
mige Sinneszellengruppe, die von einem Ast des Antennennervs innerviert wird 
(8. Fig. 534 A); femel' ziehen in jeden Porenkanal oder dessen Fortsetzung in 
den Kegel ein bia mehrere verlăngerte Hypodermiszellen (Hiillzellen, auch Neuro
lemmzellen), welche eine Art Scheide um die Sensille bilden. Ob sich eventuell 
Organe mit nul' einer Sinneszelle finden, wie es besonders fiir die Porenplatten z. T. 
angegeben wird, acheint zweifelhaft, wăre abel' jedenfalls ungewohnlich. 

Der so versehiedenartige Bau der beschriebenen Fiihlerorgane der Insekten maeht es 
wahrscheinlich, daB sie nicht sămtlich derselben Sinnesfunktion dienen. DaB die freien, 
sowie die Grubenkegel als Geruehsorgane. zu deuten siud, erseheint wohl sieher. Zweifel
haft ist dies jedoeh fiir die hăufig so zahlreicheu Porenplatten wegen ihrer ziemlieh dieken, 
terminalen Chitinplatte, die aber einen mittleren nur seh! diinn geschlossenen Sehlitz be
sitzt; sie wurden gelegentlich fiir mechanisch, besonders dureh Luftbewegungen (aueh Luft
widerstand) reizbare Gebilde erklărt. - Aueh die Funktion der tief eingesenkten flaschen
formigen Organe ist wenig sieher, aber ihre gelegentliehe Auffassung als Hororgane doch 
unwahrscheinlich, da sie von den charakteristisehen Hiirorganen der Insekten vollig ab
weiehen . 

.Ăhnliche Organe, speziell freie Kegel und Gruben mit kleinen oder zum 
Teil auch fehlenden Kegelchen, finden sich gewohnlich auch auf der er.sten und 

xweiten Maxille (Unterlippe) 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 Unterlippenfiăche sich in die MundhOhle erhebenden Hypopharynx aus. 
Hăufig sind sie am Ende der Palpen odeI' Laden in einem besonderen Feld reich
licher vereinigt, so namentlich auch am Distalende der Glossen und Paraglossen 
der Hymenopteren (wo letztere besser ausgebildet) und auf der Dorsalseite der 
Zungenbasis dieser Formen. - Auch die Riisselspitze der Rhynehoten und Dipteren 
trăgt hăufig solche Organe. Selbst zusammengesetzte Organe konnen sich auf dem 
Ende der Maxillar- und Unterlippenpalpen bei Dipteren und Lepidopteren finden. -
DaR diese Organe, besonders jene der MundhOhle, zum Teil als Geschmacborgane 
funktionieren, scheint um so sicherer, als das physiologische Experiment das 
Geschmacksvermogen mancher Insekten auLler Zweifel ste1lt. Wegen ihrer groRen 
Ubereinstimmung mit den Geruchsorganen muLlten sie hiel' besprochen werden. -
Von den Crustaeeen ist kaum etwas Sicheres iiber Geschmacksorgane bekannt. 

Nul' wenige FălIe scheinen bis jetzt bei Insekten beobachtet (Ameisen, eiu
zelnen Kăfern, Aeschnalarve), wo sich Geruchskegel und Porenplatten auch an 
gewissen Stellen des Thorax, des Abdomens und der Beine finden. 

Araehnoideen. Nul' bei relativ wenigen Formen dieser Klasse wurden Organe 
beobachtet, welche jenen der Insektenfiihler gleichen. Um so auffallender er
scheint es daher, daR die eigentiimlichen Soli(ugen (Wfistenspinnen) am End
glied ihrer Maxillarpalpen (Pedipalpen) und dem des ersten Beinpaares zahl
reiche Organe besitzen, deren Bau, insofern die chitinosen Teile in Betracht kom
men, teiIs den ehampagnerp(rop(artigen, teils den Flasehenorganen der Insekten 
sehr gleicht. Die ersteren stehen auf den Tastern, zum Tei! sogar in gemein
samer Grube. Ob sich diese Ăhnlichkeit auch auf den nerv(lsen Endapparat er
streckt, ist bis jetzt unsicher. 

Den Riechorganen werden gewohnlich auch die zahlreichen Endorgane an 
den sog. Kammen dm' Skorpione zugerechnet; doch konnten sie auch als Tast
organe funktionieren, die mit dem Geschlechtsleben in Beziehung stehen. 

Wie die Ontogenese lehrt, sind die Kămme umgebildete Extremităten des zweiten Ab
dominal(Rumpf)-Segments, d. h. ein Paar lanzettformiger platter Anhiinge, deren Caudalrand 
aine dichte Reihe blattfOrmiger Anhănge trăgt, welehe an die Ziihne eines Kamms erinnern. 
Auf letzteren findet sich endstăndig je ein ovales Feld mit zahlreichen cylindrischen Zapfen, 
zu denen je ein Sensillenorgan gehOrt, ăhnlieh dem der Riechkegel der Jnsekten. Aufierdem 
finden sich an den Kămmen noch lange Sinnesborsten mit Sensille, sowie einzellige Sinnes
()rgane ohne Cuticularborste. 

Eigentilmliche Sinnesorgane, welche sich vielleicht ebenfalls hierher stellen 
lassen, sind die sog. (aeher(ormigen Organe (Malleoli, Raquettes) der Soli(ugen, die 
sich in Ffinfzahl auf der Ventralseite der Basalglieder (Coxa und 1. Trochanter) 
des vierten Beinpaares finden. 

Jedes Organ hat etwa die Gestalt eines gestielten Făchers. Jm Proximalteil des Făchers 
finden sich in seiner ganzen Ausdehnung zahlreiche, dicht nebeneinanderliegende Sensillen, 
deren Terminalstrănge in ihrer distalen Fortsetzung ein zusammenhăngendes Band bilden und 
deren Einzelfasern endlich am 'freien Distalrand des Făchers in zwei alternierende Reihen von 
dunkleren Endspitzen auslaufen, die in einer schmalen, schwach eingesenkten Rinne des Făcher-
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rands, an der hier sehr zarten Cuticula endigen. Bemerkenswert erscheint, daLl in den Ein
zelfasem, etwas proximal von ihren distalen Enden Korperchen vorkommen, welche an die 
Stifte der Scolopophorzellen der Insekten (s. S. 793 ff.) erinnem. - Der Bau der Organe ist 
namentlich wegen des eigentiimlichen Verhaltens der Hypodermis iru Făcher recht kompliziert 
und konnte daher nur angedeutet werden. 

Endlich wăre noch zu erwăhnen, daLl sich im distalen G !ied der Maxillarpalpen der 
Solifugen eine langkegelformige, tief eingesenkte Tasehe findet, die ausgestiilpt und durch 
besondere Muskeln wieder eingezogen werden kann. An ihrer Ventralflăche enthălt diese 
Tasche ein Feld mit zahlreichen, die Cuticula durchsetzenden Nervenendigungen ohne besondere 
Borsten, wie es scheint. DaLl es sich um ein Sinnesorgan handelt, ist wohl sicher, wahr
scheinlich um ein chemisch reizbares. 

Die beiden (oder sogar drei) dicht nebeneinander liegenden, griibchen- bis blăschenartigen 
Einsenkungen mit zarten Sinnesborsten am distalen Glied des ersten Beinpaares gewisser 
Milben (Ixodwae oder Zecken) erinnem gleicht'alls an Riechorgane; es scheint, daLI zu jeder 
Borste eine Sensille gehort. Unsicherer sind die bei den Weibchen dieser Milben an der 
dorsalen Basis der Maxillarpalpen vorkommenden Porenfelder mit SinneszelIen. 

Anch die Bog. leierfărmigen Organe, welche auf der Korperoberflăche der 
Araehnoideen recht verbreitet sind, werden neuerdings als Geruchsorgane ge
deutet (vermiRt wurden sie vollstăndig bei den meisten Aearinen, gewissen Opi
lioniden nnd den den letzteren ăhnlichen Rieinuleen). 

Im einfachsten FalI erscheinen diese Gebilde als schmale schlitzformige Einsenkungen 
in der Cuticula, welehe in charakteristischer Weise etwas neben ihrer Mitte eine kreisformige 
Erweiterung besitzen. Jeder Schlitz vertieft sich zu einer schmalen, komprimierten, in der 
Breitenansicht etwa becherformigen Rohle, welche sich bis zur Innenflăche der Cuticula hinab
senkt und hier mit dem Terminalfortsatz einer ansehnlichen Sinneszelle verbunden ist. Bei 
den Skorpionen, Solifugen, Opilioniden und Acarinen finden sich nur solch einfache 
Organe, zum Teil am Korper, zum Teil an den Extremităten. Bei den Pseudoskorpionen, 
Pedipalpen und Araneinen treten noch kompliziertere Organe auf, indem mehrere bis zahl
reiche solche Schlitze, etwa parallel und dicht nebelleinander, auf einem besonderen Cuti
cularfeld stehen; auLler ihnen flnden sich dann gewohnlich noch einfache Schlitze. Die zu
sammengesetzten Organe stehen in geringer Zahl an den Extremităten gewisser Pedipalpen, 
in vieI groLlerer an denen der Araneinen, wogegen sich auf deren eigentlichem Korper, speziell 
der Ventralseite des Cephalon (auch der Spinnwarzeri), nur einfache Schlitze finden. 

Die hohe Zahl und Entwicklung der leierformigen Organe, besonders bei den jagenden 
Araneinen, spricht fiir ihre physiologische Bedeutung, die jedoch noch weiterer Aufklărung 
bedarf. - Ob sie morphologisch den an den Coxen des zweiten bis fiinften Extremităten
paars des Cephalon von Limulus und den Scheeren desersten bis sechsten des Weibchens 
sich findenden Organen vergleichbar sind, erscheint zweifelhaft. Diese haben etwa den Bau 
der von den Insektenfiihlem bekannten Porenplatten, sollen jedoch nur je eine einzige 
Sinneszelle besitzen, was etwas zweifelhaft erscheint. Sie wurden als Geschmacksorgane 
gedeutet. - Dagegen diirf'ten die iiber die Korperoberflăche weit verbreiteten vielzelligen 
allgeblichen Sinnesorgane des Limulus wohl sicher Driisen sein. Auch das vor dem Mund 
gelegene sog. Riechorgan des Limulus erscheint recht unsicher. 

C. Statische Organe (Gleichgewichtssinnesorgane) und Hororgane. 

Die Znsammenfassung dieser Organe in einem Kapitel seheint gereehtfertigt, 
weil ihre Funktionen bei den Vertebraten in verschiedenen Absehnitten eines nnd 
desselben Organs vereinigt sind, nnd es aueh vorerst nieht ganz ausgesehlossen er-

Biitschli, Vergl. Anatomie. 47 
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seheint, dafi die jetzt als statisehe Organe erwiesenen, wenigstens in manehen FAUen, 
aueh von Tonsehwingungen gereizt werden konnen. Bis vor kurzem wurden die 
statisehen Ol:gane der Wirbellosen als Hororgane gedeutet. Erst die DeBara Zeit 
wies naeh, dan sie wohl fast allgemein, oder doeh in erster Linie, von der Haltung 
des tierisehen Korpers imRaum, sowie von denKorperbewegongen affiziel't werden, 
und infolgedossen auf reflektorisehem Wege die Haltung wie die Bewegungen zu 
regulieren vermogen, ganz abgesehen von etwaigen Empfindungen, welehe mit ihrer 
Reizung verbunden sein konnten. Sehiidigung oder Zerstorung der statisehen Organe 
ruft daher Storungen der normalen Haltung und der Bewegongen hervor, womit 
jedoeh nieht selten aueh Herabsetzung der Spannung (Tonus) der Bewegungsmus
kulatur verbunden ist, sowie Storung odeI' AufhOren der bei der Lageveriinde
rung zahlreieher Tiere auftretenden sog. kompensatorisehen Augen" odeI' Kopf
bewegungen, welehe die Erhaltung der Augen in der Normallage anstreben. 

Mit Ausnahme der Insekten, erseheint heute die statisehe Funktion der frtiher 
als Hororgane der Wirbellosen gedeuteten Gebilde gesichel't. Bei den Vertebraten 
sind es, wie erwăhnt, gewisse Abschnitte des Hororgans, welehe als statisehe funk
tionieren. Abel' die allmăhliche Entwicklung des eigentlichen Horteils des Organs 
in der Vertebratenreihe macht es wahrscheinlich, daB es urspl11nglich rein oder vor
wiegend statisch funktionierte, und der zum Horen eingerichtete. Teil sich erst 
sekundiir entfaltete. Wir beginnen mit der Betl'achtung det· rein statisehen Organe. 

Das allgemeine Baupl'inzip derselben grtindet sieh zunăchst auf die Schwere
wirkung; es bestehtnămlich darin, daR Sinneszellen durch denDruek frei seh webender, 
oder doeh der Sehwere folgender KOl'perehen, gereizt werden. Da nun bei versehie
dener Korperhaltung zur Sehwererichtung versehiedene Sinneszellen gedriiekt oder ge
reizt werden konnen, so moB der Erfolg ein entsprechend verschiedener sein, und eine 
Regulation der Korperhaltung eintreten konnen, wenn die nervosen Beziehungen 
zur KOl'permuskulatur so eingeriehtet sind, daB diese bei der Reizung versehiedener 
statiseher Sinneszellen in geeigneter Weise reflekto1'Îsch funktioniert. - Anderer
seits konnen jedoch die sehweren Korperchen auch bei den Bewegungen des Tieres 
Reize auf die SinneszeUen ausuben, indem sie entweder den beginnenden Korper
bewegungen nieht sofort folgen und dadul'eh gegen die sich bewegenden Sinneszellen 
drucken, odeI' umgekebrt bei plotzlichem Stillstehen des KOl'pel's noch einige Zeit 
in Bewegung bleiben und dabei I1hnlicb wirken. 

Das V orkommen statischer Organe in der Tierreihe ist auft'allend unregelmă1lig, 
weshalb sich vorerst ein bestimmtes Verbreiturigsprinzip nicht erkennen liiBt. V on 
vOl'Dherein erscheint zwal' begreiflich, da.B sie sieh bei frei bewegliehen Formen . 
finden und daher aueh unter dem Einflu.B der Festheftung hăufig verkdmmern. 

Unter den Ciilenteraten begegnen "ir ihnen bei zahlreichen frei schwimmenden 
Hydromedusen und Acalephen, sowie regelmăJ3ig bei den Gtenophm·en. In der Reihe der 
Wiirmer ftnden sie sich hăuftger bei Turbellarien, vereinzelt bei Nemertinen und gewissen 
Polychaeten (besonders grabenden Sedentariern). Fast stets vorhanden sind sie im groJ3en 
Stamm der Mollusken, wo sie nur den Amphineuren vlillig fehlen. - Den hăheren Krebsen 
(Thoracostraca) kommen sie hăuftg zu. Dagegen treten sie unter den Echinodermen allein 
bei gewissen Holothuriell auf. - RegelmăJ3ig ftnden sich statische Oi'gane eigentiimlicher Art 
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bei den eopelaten Tunicaten und den ihnen iihnlichen Aseidienlarven, bei den ubrigen er
wachsenen Tunicaten dagegen nur ganz vereinzelt. - U nter den Vertebrateu fehlen sie den 
Acrania und sind bei den Craniota, wie bemerkt, Teile der Hororgane. Bas vereinzelte 
Auftreten in manchen Gruppell macht es recht wahrscheinlich, daB die Organe vielfach selb
stiindig entstanden sein durftell, woflir allch ihr verschiedenartiger Bau spricht. 

Abgesehen von den Wirbeltieren, lassen sich im allgemeinen etwa folgende 
Hauptformen der Organe unterscheiden: 1) Kleine, sieh auf der Oberflăehe frei be
weglich erhebende klOppelartige Gebilde (tentakelartig), deren freies Ende innerlich 
durch eine Konkretion (Statolith) beschwert ist, wodurch sie auf Sinneshaare ihrer 
Umgebung drttcken, odeI' die selbstSinneshaare tragen, welche an ihrer Umgebung 
Widerstand erfahren konnen. Sie vermogen sich auch unter die Korperoberflăche 
einzusenken und liegen dann in geschlossenen Blăschen (Statoe:ysten). Organe 
dieser Kategorie finden sich bei l'rachymedttsern und Acalephen; 2) Das Ectoderm 
der Korperoberflache bildet griibchenformige Einsenkungen mit Sinneszellen und 
frei beweglichen odeI' an der Wand befestigten Statolithen, welche jedoch auch 
durch Fremdkorperchen, die von auEen aufgenommen werden, ersetzt werden 
konnen. Solch oifene Statocy:sten senken sich haufig tiefer ins Korperinnere ein, 
wobei sich ein nach auEen geoifneter Einstiilpungskanal erhalten kann, odeI' sie 
Iosen sich als geschlossene Blaschen vom Ectoderm ab und enthalten dann einen 
Statolithen odeI' zahlreiche kieine Statoconien, welche von den Zellen der Blasen
wand abgesonderte, meist aus kohlensaurem Kalk bestehende, spharokristal
linische oder kristallinische Gebilde sind. Diese Statolithengebilde sind gewohnlich 
frei in der waErigen Fliissigkeit (Statolymphe) der Cyste suspendiert und dann 
haufig in zitternder Bewegung. Derartige Organe finden sich bei den vesiculaten 
Ilydromerluscn (Lcptomeduscn), den lViirmern, Mollusken, Holothurien und ge
wissen Tunimten (Doliolum). Auch die sich hoch komplizierenden statisch-aku
stischen Organe der Wirbeltiere geMreu prinzipiell hierhel'. 3) .Ăhnlich erschei
nen im allgemeinen die statischen Organe der malacostrakp-n Kl'ebse, namlich 
als teils geuifnete, teils geschlossene Statocysten, abel' von den seithel' erwahnten 
dadurch verschieden, daE sie innerlich von Cuticula ausgekleidet und ihre Sinnes
haare keine gewohnlichen, sondern cuticulare Haare .sind, wie sie fur die Arthro
poden charakteristisch erscheinen. 4) Das eigentttmliche statische Organ, welches 
sich in der Hirnblase der Gopelaten und Ascidienlarven unter den Tunicaten findet. 

1. Coelenterata. 

Ein Teil der T!'a('hyrnedusen (Aeginiden) zeigt einfache Verhăltnisse, indem 
sich (Fig. 536) auf der randlichen Umbrella, etwas iiber dem Ursprung des Ve
lums und auEen vom umbrellaren Nel'venring radiăr angeordnete, kleine, freie 
Kolbchen in zum Teil sehr groEer (mit dem Wachstum sich vermehrendel') Zahl 
erheben. Jedes Kolbchen entspricht einem schwach entwickelten Tentakel und 
entspringt von einer polsterarligen Verdickung oder stlirker vorspringenden Pa
piUe, welehe durch ErhOhung des Epithels und Anschwellung des ăuEel'en Nerven
rings gebildet wird. Wie ein Tentakel besteht es aus auEerem Ectoderm und einer 

47* 
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80liden Aebse von Entodermzellen, die sicb bis auf zwei reduzieren konnen. Ein 
oder zwei distale Entodermzellen scheiden innerlich je eine Statolithenkonkretion 
aus, die nul' in seltenen Făllen (so der Sttfiwassermeduse Limnocodium) fehlen solI. 
Sowohl im Ectoderm des Basalpolsters als dem des Kolbchens finden sich Sinnes-

F ig. f036. 

Nessel1<apseln 
/ I 

I 

Stat. Organ 
I 
I 

Nerv. ring 

Cunina l a tiventris (Trachymeduse). Radialschnitt durch den Schirm
rand mit einem statischen Kofbchen (nach O. und R. HERTWIG 1878). 

E. w. 

zellen, die mit dem 
ăufieren Nerven
ringverbunden sind 
und lange stane 
Sinneshaare tra
gen. - Auch ge
wisse Traehynemi
den (z. B. Aglau
ra) besitzen noch 
solch freie Kolb
chen; bei anderen 
(z. B. Rhopalone
ma, Gel·yoniden 
u. a.) werden sie, 
vom angrenzenden 
Iiltegument ring
formig umwaehsen, 
zu fast oder ganz 

gesehlossenen 
Blăschen, die sich 
bei den Geryoniden 
ziemlieh tief in die 
Sehirmgallerte ein
senken,nachinnen 
von dem randIichen 

Nesselwulst (Fig. 537), selten sich sehlauehartig tiefin das Velum erstrecken .(z. B. 
Limnocodium). In die von einer flachen Epithelwand gebildete Statocyste (Litho
eyste) springt das Kolbehen mit seinen langen Sinneshaaren vor. 

Die freien statischen Kolbehen der Aealephen, welehe nul' einem Teil der 
primitiven Formen (Stauromedusen) fehlen, wurden schon frtther (S. 467), bei der 
Besprechung des N ervensystems, erwăbnt. Es sind die dort nach V orkommen, 
Zahl und allgemeiner Bildung besproehenen Randlcorper oder Rhopalien, ebenfalls 
gewobnlich als verkiirzte Randtentakel gedeutet (was jedoch aueb geleugnet wird), 
welcbe je in eine Art Hoble hinabhăngen, die von der Deckplatte (Triebterplatte) 
iiberdacht und bei den Diseomedusen seitlicb von den beiden Epbyralappen be
grenzt wird. In das Rbopalium setzt sieb das Entoderm fort, samt einem von ibm 
umscblossenen GastralgefăB. Das distale Entoderm des Rbopaliums ist eigentiim
lich syncytial netzformig umgebildet und scbeidet in seinen Zellen zablreiche 
Kristallehen aus (Caleiumsulfat), die den sog. Kristallsaek bilden. Wie wir scbon 
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oben fal!.den, 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 fliin
mernden Sinneszellen, die bei gewissen Formen auch Iăngere Sinneshaare tragen 
sollen (Nausithoe). 

Die statischen Organe der Leptomedusen (zu den Campanulariden gehOrig, 
hăufig Vesiclllatae genannt), neben denen sich selten auch Ocellen finden (z. B. 
Tiaropsis, Stal~rostoma), sind nach Lage. und Entstehung von jenen der Trachy
medusen so verschieden, dall sie 
jedenfalls selbstăndig entstanden Fig. 537. 

sein milssen. Sie gehOren der Sub
umbrella an und finden sich, dicht 
einwărts vom Ursprung des Velums, 
als im pl'imitiven Zustand (z. B. II . 

Mitrocoma) flach grubenformige 
Epitheleinsenkungen (Fig. 538). 
Ihr Hauptcharaktel' besteht darin, 
dafi sie nul' aus dem Ectoderm her
vorgehen, indem sowohl ihre Sin
nes- als Statolithenzellen ectoder
IIialer Herkunft sind. .An der um
brellaren Grubenwand flnden sich 
eine, bis eine ganze Querreihe (bei 
Mitrocoma sogar zwei benachbarte 
Quel'reihen) frei in die Grube vor
springender ZeIlen, die in sich je 
einen Statolithen abscheiden. Die 
an diese Statolithzellen proximal 

Umbr.lI. Nerv. ring 

Car marina hastata (Trachymednse). Radialschnitt 
durch den Schirmrand mit einer Stawcyste nnd lIlantel

spange (nach O. nnd R. HERTWIG 1878). E. W. 

angrenzenden Zellen sind zu eigenWmlichen Sinneszellen entwickelt, von welchen 
sich stets mehrere (bis 8) dicht an eine der Konkrementzellen anschmiegen und 
sie mit ihren Sinneshaaren umgreifen. Die Innel'vierung der SinneszeHen ge
schieht jedenfalls vom subumbrellaren Nervenring aus, obgleich dies nicht direkt 
erwi.esen ist. Bei zahlreichen Leptomedusen (z. B. Obelia, Aequorea usw.) senken 
sich diese statischen Gruben tief nach auBen in die Schil'mgallerte ein und schliefien 
sich endlich zu Statocysten ab, welche sogar am Ursprung des Velums hăufig um
brellar stark blăschenartig vorspringen (s. Fig. 539). Die Zahl der Statolith
zeHen kann recht verschieden sein (eine bis sehr zahlreiche), und da zu jeder 
dieser Zellen eine Sinneszellengruppe gehOrt, so schwankt auch deren .Anzahl 
erheblich. - .Auch diese Organe sind, dem Radiarbau entsprechend, am Rand 
des Medusenschirms verteilt, teHs an der Basis der Tentakel, teils zwischen de~
selben, an Zabl sehr variierend und mit dem Wachstum gewohnlich zunehmend 
(bis 600 bei .Aequorea z. B.). 
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Die Deutung · der geschilderten Organe der Hydromedusen und Acalephen als statische 

wurde durch das physiologische Experiment bis jetzt nicht sicher bestlitigt j im Gegenteil 

.Fig. r,s.~ . 

A. B. 

Umbroll.Ecfod . 
, I 
, I 

Z!JenrufD1--Musk.fas. 

Mi trocoma an nae (Leptomeduse). A R'Hlialschnitt durch den Schinnrand mit einem statischen Organ 
im Durchschnitt. - B Ansicht des statischenOrgans von der Umbrellarseite; das umbrellare Epithel 

(vacuolares Ectoderm) im optischen Durchschnitt (nach O. und R. HERTWIG 1878). E. W. 

scheinen die vorliegenden Versuche gegen ihre statişche J<'unktion zu sprechen. J edenfalls 
kann das Problem einstweilen noch nicht als sicher gelOst gelten. I·'iir die Acalephen wurde 

.Fig. ;'39. 

Aequorea forskali (Leptomeduse). Radialschnitt durchden Schirm
rand und eine Statocyste (nach O. und U. HERTWIG 1818). E. W. 

nachzuweisen gesucht, dall 
durch die Reizung der Rho
palien die Bewegungen der 
Meduse ausgeUist ",erdell. 

Ctenophora. 8ta
tische Organe eigener 
Art und Entstehung 
sind die der Cteno
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nnr in Einzahl auf dem 
Apex (aboralen Poli 
dieser eigentiimlichen 
Metazoen finden. 8chon 
dieser Umstand 11ilU sie 
sowohl Ton jenen der 

seither besprochenen Colenterateu, als auch denen der meisten iibrigen Meta
zoen sehr verschieden erscheinen. Das statische Organ erhebt sich am Apicalpol 
als eine durehsichtige halbkugelige Blase (s. Fig. 22,1, 8. 96 u. l<'ig. 540), die 
bei den Beroiden und 8accaten frei, vorspringt, bei den ltbrigen Ctenophoren von 
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lappigen Korperfortsătzen der Umgebung stark iiberwachsen und daher mehr oder 
weniger tief eingesenkt ist. Die gewohnlich lănglich ovale Blase erhebt sich iiber 
einer stark verdickten Epithelplatte, die friiher meist als das centrale Nervensystem 
gedentet wurde, deren fein-fadenformige, bewimperte Epithelzellen jedoch keine 
Verbindung mit Nervenfasern erkennen lassen. Die Blase selbst sitzt dem etwas 
abgesonderten, wulstartigen Rand der Epithelplatte auf. lhre Wand besteht 
wahrscheinlich nul' aus sehr 
langen verklebten Cilien. 
U rspriinglich entsteht nam
lich die Blase aus der Ver-
wachsung von vier Platten, 
welche an die Ruder- oder 
Kammplăttchen erinnern. 
Die von der Blase umschlos
sene Flttssigkeit enthălt ei
nen ansehnlichen Statolith, 
der von vier aufsteigenden, 
S-formigen Federn getragen 
wird) derenEnden sichetwas 
in ihn einsenken, Die vier 
Federn stehen in den vier 
Radien der Ctenophore und 
sindgleichfallsjeein Biischel 
verlăngerter und verklebter 
Cilien, - Der Statolith setzt 
sich aus vielen einzelnen 
Konkrementen (angeblich 
Calciumphosphat) zusam
men, von denenjedesin einer 
Zelle liegt; es sind dies los
geloste Zellen der Epithel
platte, die schon vor ihrer 
Ablosung die Konkremente 
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,-,tenOpllore letwa ,-,allianir,,).' ~Cllema (ler ~tatocyste. _1 La· 
temle Ansicht ; Epithel im optischen Durchschnitt; die Statocyste 
korperlich, doch der optische Dnrchschnitt ihrer Wand einge
zeichnet. -li Die Statocyste in Apicalansicht mit den Polplatten 
uml dem Anfung der Wimperrinnen (nach R. HERTWIG 1880 UluI 

CHUX ·tR.~ konstruiert). E. W. 

abzuscheiden beginnen. - Die Statocyste ist nicht ganz geschlossen, sondern 
zeigt an ihrer Basis sechs Offnungen (Fig. 540 E ), von welchen zwei sagittal, die 
vier anderen radialliegen. Durch die ersteren setzt sich die Wimperung auf die 
sog. Polplatten fort, die hăufig als Geruchsorgane gedeutet wurden. Durch die 
vieI' radialen Olfnungen verlaufen je zwei schmale Cilienstreifen (Wimperrinnen), 
die an der Basis der vieI' Federn, beginnend, nach ihrem Durchtritt durch die 
Blasenoffnungen auseinander weichen und zu den ersten Ruderplăttchen der 
beiden Reihen eines Radius ziehell. Bei den Lobatell setzen sie sich abel' auch 
zwischell die aufeillanderfolgenden RuderplMtchen jeder Reihe fort, sie ullter
einander verbindend. 
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Trotz des bis jetzt noch unsicheren Nervensystems wurde gerade fiir die Ctenophoren 
die Beziehung des statischen Apparats zur Korperhaltung und den Bewegungen als leicht 
ersichtlich dargestellt und durch Versuche als erwiesen betrachtet. Von der J:1:altung des 
Korpers so11 der Druck oder Zug, welchen der Statolith auf die vier Federn ausiibt, ab
h,ăngen; beim Schwimmen ist nămlich der Mundpol der Ctenophoren in der Regel gegen 
die Wasseroberflăche gerichtet. In einer von der senkrechten abweichenden Korperhaltung 
wiirden daher die verschiedenen Federn in verschiedener Weise und verschiedenem Grade 
gereizt, was durch die Wimperrinnen auf die Ruderplăttchenreihen wirke und deren 'I'ătig

keitsgrad reguliere, wodurch endlich die Korperhaltung geregelt werde. N euere Versuche 
haben jedoch diese Deutungen nur teilweise bestătigt, so daB auch die statische Funktion des 
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 sich1 der von vier Federn gestiitzte Statolith flndet. Eine eigentliche 
B1ase scheint zu fehlen, wenn sie nicht (Coeloplana) durch eine Art querer Scheidewand 
in der Grube vertreten wird. - Bei Coeloplana wurden in Verbindung mit den vier Federn 
vier Ganglien beschrieben, die aber bei Vergleich mit denen der Ctenophoren ziemlich 
zweifelhaft erscheinen. Bei der hierhergehorigen Tjalfiella ist das Organ rudimentăr. 

2. Vermes. 

Wie schon friiher erwiihnt, besitzen relativ nur wenige Wiirmer Statocysten, 
die stets dem TYPUB der eingesenkten offenen oder geschlossenen bliischenformigen 
Organe angehOren. Unter den Plathelminthen finden sie sich ziemlich hiiufig bei 
den Turbellarien, so stets den Acoelen und nicht wenigen Rhabdocoeliden, fehlen 
dagegen den Dendrocoelen stets (abgesehen von einer unsicheren Angabe); nur 
vereinzelt treten sie bei den Nemertinen auf (Gattung Ototyphlonemertes). 

Die Organe Hegen dem Oerebralgawglion stets dicht an, manchmal sogar in ihm, nnd 
zwar interessanterweise bei den Turbellarien fast immer als ein unpaares Gebilde, meist 
dicht lin der Ventralseite des Ganglions, selten (Haplodiscus) auf dessen Dorsalseite. 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, daB bei gewissen 
Nemertinen auch mehrere Paare vorkommen konnen, scheint zweifelhaft. - Die Statocysten 
sind stets vollig abgeschlossene, relativ kleine Blăschen, deren Entstehung aus dem Ectoderm 
kaum zweifelhaft ist. Wegen ihrer Kleinheit IăBt sich der feinere Bau schwierig feststellell. 
Die von einem sehr flachen Epithel gebildete Cystenwand entM1t nur wenige Keme (zwei 
bei Acoelen, zahlreichere bei Nemertinen), um die noch eine bis zwei feine cuticulare 
Hiillen vorkommen konnell (Basalmembran). Ciliell oder Sinneshaare wurden am Epithel 
nicht beobachtet. - Die Statolymphe, welche in gewissen Făl1en (Acoelen) etwas rotlich 
bis violett gefărbt ist, enthălt einen, wohl aus Calciumkarbonat bestehenden Statolith von 
recht verschiedenartiger Form, der jedoch, wie es scheint, wohl stets ein Sphărit ist, sel
tener (gewisse Nemertinell) aus kleineren Sphăriten besteht; doch wurden auch mehrere 
Statolithen bei" Nemertinen angegeben. Zittemde Bewegungen des Statoliths, wie sie sonst 
bei Gegenwart von Cilien meist vorkommen, wurden vermiBt. - Von der Innervierung ist 
wenig bekannt; bei den Acoelen tre~n zwei kurze Nerven von rechts und links zur Cyste, 
ja sollen sie bei gewissen Formen briickellformig umgreifen und gewissermaJ3en tragell. Diese 
Nerven treten zu einer eigelltiimlichen Zelle (Statolithzelle), welche der Cystenwand ăuBer
lich anliegt, und von der in einzelnen Făllen feine Fădchen zur Wand verfolgt wurdell. 
Genaueres iiber diese Zelle und ihre Funktion ist jedoch nicht bekarmt. - Was von einem 



StatiBche Organe. Vel·mea. 747 

Cestoden (Octobothrium) als Hororgan besehrieben wurde, ist selbst als Sinnesorgan zweifel
haft. - Ebenso seheint aueh die VOIl einer zweifelhaften Gastrotriche (PhilosyrUs) erwăhnte 
unpaare Statoeyste vorerst unsieher. 

Unter den Anneliden kommen nur einem Teil der sedentăren Polyehaeten 
Statocysten zu, was vermutlich mit deren Bohrvermogen im Meeresboden in Be
ziehung steht, speziell mit dem vertikal abwărts gehenden Einbohren; doch finden 
sie sich in dieser Gruppe ziemlich unregelmăEig und nicht allzu hăufig. 

Den Arenicoliden fehlen sie z\Var selten und liegen zu einem Paar im ersten Seg
ment (sog. Peristomium); hăufig sind sie ferner bei den Sabelliden im erstetl borsten
tragenden Segment (zweites Segment), und zwar gewohn-
lieh zu einem Paar; doeh konnen sieh bei gewissen Myxi- Fig. 0\1. 
eolaarten aueh mehrere Paare in diesem Segment tinden. 
Vereinzelt treten sie bei gewissen Ariciidae und TeJ'ebel
lidae auf, bei Ietzteren im zweiten Segment, wăhrend sie 
sieh bei den ersteren in mehreren vorderen Segmenten (5-6 
ja bis 23 und mehr) paarig wiederholen. Aueh fiir ein
zelne andere Formen Jiegen noeh Angaben vor, die wir 
iibergehen, da ihre Sieherheit gering ist. 

Die Organe sind im urspriinglichsten Fall offene, 
durch Einsenkung der Epidermis entstandene 
achlauch- bia flaschen- oder retortenformige Ge
bilde, deren Epithel wenigstens in ihrem kanal
artigen ău13eren Abschnitt flimmern kann (Ari
eiidae, Arenwola mar'ina Fig. 541, gewisse Tere
bellidae und Sabellidae). Weiterhin finden sich auch 
ganz abgeschlossene Cysten ohne Kanal (gewisse 
AreniGolidae, hăufig Sabellidae). Statolithen finden 
sich wohl stets und sind bei Formen mit geoffnetem 

Arenieola marina. Statocyste 
im Lăngssclmitt (schematisch) (nach 

FAUVEL 19(7). E. W. 

Kanal kieselige Fremdkorper, in den geschlossenen Cysten dagegen secernierte 
kuglige Gebilde, die aus organischer Substanz bestehen sollen (?), in Ein- oder 
Vielzahl auftreten und sich in zitternder Bewegung befinden. Die einschichtige 
Epithelwand der Statocysten lă13t meist Sinnes- und Zwischenzellen unter~ 

scheiden, von denen letztere hăufig, jedoch nicht stets, Cilien tragen. Sinneshaare 
wurden bia jetzt nicht sicher nachgewiesen. - Die zu den Statocysten treten
den Nerven entspringen fast stets vom Bauchmark, nicht vom Cerebralganglion; 
bei AreniGola vom Schlundconnectiv. - Die genauere Erforschung der Organe 
Iă13t noch vieI zu wiinschen iibrig. 

Das Paar statoeystenăhnlieher Organe, die sieh gewohnlieh im Prostomium der Arehi
annelide Protodrilus tinden, sind sehr einfaeh gebaut, da sie Hur aus einer einzigen Zelle 
bestehen , in deren ansehnlieher Vaenole ein Statolith, an einem faserigen StieI (ob Sinnes
haare?) befestigt, liegt. Die Organe sind entweder der Hypodermis oder dem Cerebralganglion 
eingelagert; ein Nerv tritt von letzterem zu dem erwăhnten faserigen StieI. 

In der Gruppe der Oligomeren besitzt nur die Braehiopodengattung Lingula ein 
Paar Statoeysten (im Larvenzustand aueh die verwandte Discina, der erwaehsenen fehlen sie 
jedoeh). Diese Iiusenformigen gesehlossenen BIăsehen liegen lateral an der Dorsalt1ăche, dieht 
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oral vom Ursprung des vorderen Dissepiments (sog. Gastroparietalband). Ihr hohes Epithel 
liefi weder Cilien noch besundere Sinneszellen sicher erkennen. Die Cyste enthălt zahl
reiche kleine Statoconien, die sich zitternd bewegen; sie sollen ans organischer Snbstanz 
bestehen. 

3. MolluBca. 

Wie schon erwăhnt, sind die Statocysten in dresem Phylum fast allgemein 
verbreitet, da sie nur den Amphincuren fehlen. Ein plausibler Grund ftir ihr regel
măBiges VOl'kommen dtirfte vorerst kaum anzugeben sein. Stets findet sich nur 
ein Paar der Organe, deren ontogenetische Entstehung durch Einsttilpung des 
Ectoderms iiberall festgestellt wurde. Interessant ist ihre Lage, indem sie ur
sprtinglich wohl stets in der Năhe der Pedalganglien in die FuBmuskulatur ein
gebettet sind, diesen Ganglien hăufig ganz dicht anliegend, ja bei Gastropoden 
und Lamellibranchiaten manchmal in ihre Oberflăche etwas eingesenkt. Bei der 
hăufigen Verlagerung der Pedalganglien nach vorn in die Năhe der Cerebral
ganglien, wandern auch die Statocysten mit und finden sich dann in der Kopf
region. Obgleich der Nervus staticus in vielen Făllen von den Pedalganglien 
ausgeht, 80 IăBt sich doch hăufig nachweisen, daE el' weiter vorn vom Cerebro
pedalconnectiv abzweigt und, mit letzterem nul' Iose verbnnden, zu den Cere
bralganglien zieht; in allen genauer erforschtell Făllen wurde sicher festgestellt, 
daB el' seinen eigentlichen Ursprungim Cerebralganglion hat. Bei den IIetero
poden und gewissen Opisthobranchiem (den meisten Nudibranchia) entspringen 
die beiden Statocystennerven direkt vom Cerebralganglion und tI'eten, ohne Be
ziehungen mit den Cerebropedalconnectiven einzugehen, Zll den Statocysten, die 
hiel' in die Kopfregion vorgertickt sind. 

Der urspriingIichste Bau der Statocysten el'hielt sich bei einer Anzahl primi
tiver Muscheln (Protobranchia: Nueula, Lcda, Solr}nomya, Arca, manchen Myti
lidae und gewissen Peef(marten), deren Organe noch einen langen flimmernden Ein
stiHpungskanal besitzen, der sich in der dorsalen FuBregion seitlich nach auBeu 
offnet (s. Fig. 542 A). Bei Yoldia wird dieser Kanal im AlteI' geschlossen. - Die 
Statocysten der tibrigen LameUibranchier sind zu geschlosseneu kugligen BIăschen 
geworden, die den Pedalganglien dicht anliegen odeI' sogar in sie eingesenkt 
sein (z. B. Galeomma), abel' auch etwas seitlich von ihnen liegen konnen. 

Bei den Gastropoden wurde bis jetzt kein Rest des Einsttilpungskanals ge
funden, wăhrend die dibranchiaten Cephalopoden einen solchen besitzen (KoeIliker
scher Kanal), der jedoch nicht mehr nach auBen geoffnet ist. Die relativ groBen 
Cysten der Cephalopoden sind mit den Pedalganglien kopfstăndig geworden und 
liegen bei Nautilu.~ dem Ursprnng der Pedalcommissur jederseits an (s. Fig. 383, 
S. 529) und dem Kopfknorpel auf. Bei den Dibranchiatm dagegen sind sie ganz 
dicht nebeneinander und ventral unter die Visceralganglien geruckt, sowie in den 
Kopfknorpel eingeschlossen, ăhnlich wie die Horblăschen der Vertebraten in die 
Schădelwand. - Der feinere Bau der meist kugligen Statocysten bei Lamelli
branchiaten, Solenocol1chen und Gastropodm ist, soweit bekannt, recht einfach 
(s. Fig. 542 u. 543). Die hăufig ziemlich diinne, manchmal jedoch auch dickere 
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Epithelwand soU zuweilen nur von einer einzigen Art bewimperter Epithelzellen 
gebildet werden und ist ăuBerlich von einer etwas dichteren Bindegewebshtille 
umschlossen. Gewohnlich, wahrscheinlich aber immer, lassen sich in ihr zwei 
bis mehr Zellformen unterscheiden. Erstens solche, die auf ihrem inneren Ende 
ein Cilienbiischel tragen, oder doch bewimpert sind, und zweitens zwischen ihnen 
cilienlose Sttitzzellen; doch wird fiir gewisse Formen angegeben, daB auch die 
Zwischenzellen bewimpert seien. Da die ersterwăhnten Zellen mit Nervenfasern 
in Verbindung stehen und besondere Sinneszellen neben ihnen nicht nachweisbar 
sind, so werden sie als Sinneszellen aufzufassen sein, gleichgiiltig, ob ihre Cilien 
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Bindegew. 
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l'ecten inflexus. Statocysten. A Horizontalschnitt durch die beiden verschieden gebauten 
Statocysten eines Tieres. - B tind l' FIăchenansicht der Epithelwand der beiden Cysten. 

Orig. v. Bu. 

beweglich oder starI' erscheinen. Meist sind diese wimpertragenden Zellen viei 
groBer als die Stutzzellen und senden bei manchen Gastropoden, vielleicht auch 
gewissen Muscheln (Cyclas),seitlich strahlige Auslăufer aus, die zwischen den 
Sttttzzellen hinziehen und die Sinneszellen netzformig untereinander verbinden 
(Fig. 543). Die Stiitzzellen sind hăufig stark vacuolisiert und wenig seharf von
einander gesondert. - Bei den Heteropoden, de ren relativ gro.3e und leicht zu 
untersuchende Statoeysten am besten bekannt sind, verdickt sich das dorsale 
Epithel der Cystenwand, gegenttber der Zutrittsstelle des Nerv. staticus zu einem 
ansehnlichen rundlichen Feld, der sog. Macula statica (s. Fig. 543). Aueh fiir 
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 ZentrUII' der Macula steht nămlich 
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eine sehr groBe Sinneszelle und um diese in 3-5 Kreisen kleinere, welche 
gegen die Peripherie der Macula an Grafle abnehmen. Diese Sinneszellen tragen 
.ie ein Biischel kurzer Sinneshaare, die nul' schwach, wenn iiberhaupt beweg
lich sind. 

Es sei hier eingeschaitet, daB groBe und kleiJIe Wimpersinneszellen auch in der linken 
Statocy ste der Pectenarten mit geoffnetem Kanai (s. Fig. 542) tiber die ganze Cystenwand 

c enl-,..aJe 
Sinne5zelle 

dorsiii 

I ater. 

Pterotrachea (Heteropode). Schema der Statocyste (nach TSCHACHOTIN 1008 konstruiert). Linke 
Halfte mit erhaltener Wand; zeigt den Zutritt des Nervus staticus uud dessen Ausbreitung iiber die 
Cystenwand, sowie deren Zellen in Flachenansicht. - Rechte Hallte zeigţ den Durchschnitt der Cysten
wand durch die Mitte der Macula statica. Die Wimperbiischel der Wimperzellen in RuhestellunlJl.. in 

welcher der Statolith frei in der Cyste schwebt. O. B. und E. w. 

verteilt sind. Bei den Arten mit geschIossenem Kanai sind die kieinen Zellen cilienios 

geworden. 

In dem vieI diinneren Epithel der iibrigen Cyatenwand der Heteropodenfinden 
sich gleichfalls bewimperte Zellen (aog. Wimperborstenzellen (a. Fig. 543), deren 
Cilienbiiachel vieI lan ger sind und gegen die Nervenzutrittsstelle an GraBe zuneh
men. Letztere Cilienbiischel kannen sich heftig schlagend bewegen und fixieren 
dabei den Statolithen in exzentrischer, der Macula genaherter Lage . .Auch zu diesen 
Zellen treten Nervenfaserchen. Der Nerv, der, wie erwahnt, an dem der Macula 
entgegengesetzten Pol (etwa Ventralpol) der Cyste tritt, verteilt sich auf deren 
Wand in 12-16 meridian ziehende Biindel, die sich zu den Sinneszellen der 
Macula begeben (Fig. 543). 
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Die Statocysten der Heteropoden (Fig. (44) sind in der Leibeshohle an mehreren 
bindegewebigen Strangen ziemlich frei aufgehangt, von denen der medianwarts zur Cyste 
tretende auch etwas kontraktil sein soli und wahrscheinlich den Spannungszustand der Cysten
wand zu andern vermag. Auch bei gewissen Gastropoden (Paludina) wurden an der Cysten
wand zarte Muskelfasel'll beschrieben. - FUr die iibrigen Gastropoden und Lambellibranchier 
ist tiber die Nervenverbreitung an der ·Wand nur wenig bekannt. Bei zahlreichen Gastro
poden aber 1indet sich ein sehr ei~entlimlicher Bau des Nervs, indem sich die Statocysten
hohle in ihn fortsetzt, er also hohI ist: rlies lăBt sich namentlich daran erkennen , daB die 
Statoconien bei leichtem Druck oft tief 
in ihn eindringen. Da der Nervus stati-
cus auch bei Pecten den Einstiilpungs
kanal umhtillt (Fig. 542), so ist es wahr
scheinlich, daB der in den Nerv ein
dringende Kanal der Gastropoden dem 
Einstlilpungskanai entspricht. 

Die Statolithenverhăltnisse 

zeigen bedeutende Versehieden
heiten, indem sieh teils zahlreiehe 
Statoeonien, teils ein einziger an
sehnlieher Statolith findet. Die 
dureh einen Kanal geoffneten 
Statoeysten der Museheln ver
halten sich wie die ăhnlichen Or

Cer. -ped -tonnect 
Pterotrachea. Cerebralganglien mit den N. optici und 
statiei, . den A ugen· und Statocysten in natiirlicher Lage. 
Cerebropedal·Counectiv, Pigment der Augenblase, Linse, 
Ganglion opticum (aus GEGENBAUR, Grundri6 der ver-

gleichenden Anatomie 1878) . 

gane der Anneliden, indem sie kleine unregelmăfiige F'remdkorper (KieselgebiIde) 
enthalten, die durch organische Substanz verklebt sind. 

Im allgemeirien tritt besonders bei den Lamellibranchiern hervor , daB die paIaeogenen 
Formen (Filibranchia) zahlreiche kleine Statoconien ftihren, die neogenen (Eulamelli
branchia und Septibranchia) dagegen ein e n Statolithen. Auch die Gastropoden verraten 
Ăhnliches; 80 besitzen die primitiveren Prosobranchier (Aspidobranchia) und "iele Oteno
branchia Statoconien, doch von letzteren auch nicht wenige einen Statolithen (Heteropoda 
u. a.). Die meisten Op1sthobranchier, Pteropoden, Pulmonaten und Solenoconchen haben 
fast stets Statoconien. - Selten finden sich bei gewissen Muscheln und Gastropoden neben 
einem groBen Statolithen noch zahlreiche Statoconien (z. B. Saxicava, Anatinaceae, Oe1'i
thiden). Die Larven besitzen, wie es scheint, regelmăBig nur einen einzigen StatolitheJl, 
so daB die Vermehrung zu Statoconieri erst allmăhlich eintritt. 

Statolith und StatocoJlien bestehen aus Calciumkarbonat und etwas organischer Sub
stanz (Conchiolin). Der erstere ist ein charakteristischer, meist rein kugliger, doppelt
brechender Sphărokristall (Sphărit); er zeigt gewohnlich deutlich konzentrische SchichtuJlg 
und Radiărstreifung . Auch die Statoconien sind meist sphăritische Gebilde von verschie
dener Form (kuglig, ellipsoidisch, wetzsteinformig); hăufig tretell auch Verwachsungen ein
facher Statoconien zu Doppel- und Mehrfachbildungen auf. Eigelltliche Kristăllchen scheinen 
sich nur selten zu 1inden. 

Einige Besonderheiten seien noch kurz erwahnt. So besteht bei samtlichen unter
suchten Pectenarten eine Ungleichheit der beiden Statocysten, indem die linke eilJen groBen 
Statolithen enthăIt (Fig. 54'2), die rechte dagegen zahlreiche Statoconien. Der Statolith wie 
die Statoconien sind bei geoffnetem Kanal VOII Kieselsplittern gebildet, bei geschIossenem 

v{)n Sphărokristallen. Auch enth,iIt die rechte Statocyste bei den Formen mit geoffnetem 
Kanal nur eine Art von Wimperzellen , die linke dagegen groBe und kleine. Wahrschein-
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lich diirt'te diese Verschiedenheit der Statocysten bei den asymmetrischen }Iuscheln verbrei
teter sein. Ostrea sollen Statolithell ganz fehlen und die Statocysten VOII Solenomya iIU 
Alter schwilldell. 

Cl'phalopoden. Die Lage der kugligen 8tatocyste von Nautilu8 wurde schon 
oben (8. 748) erwăhnt. Ober ihren feineren Bau ist nur bekannt, daBsie zahl
reiche kleine wetzsteinformige 8tatoconien enthălt .. - Wie hervorgehoben wurde, 
liegen die verhăltnismăBig groBen 8tatocysten der Dibranchiaten im Ventralteil 
des Kopfknorpels unterhalb der Visceralganglien dicht nebeneinander, so daLl sie 
nur durch ein diinnes Iăngsgerichtetes Knorpelseptum geschieden sind (Fig. 545). 
Ihre Form ist nicht kuglig, sondern mehr oder weniger unregelmă1lig ellipsoidisch 

F i ~ . {j.\.">. 

Tricht~te 

Sepia officillalis. Die beidell Statocystell in aboraler An
sicht (schematisch). In der rechten die Zapfell, die Maculae 
nnd die Orista eingezeichllet. Die Zapfell der aboralell Wand 
dicker konturiert. In der lillkell Statocyste nur der Statolith 

eingezeichllet (nach HAMLYN-HARRISI9(3). O. H. 

bis parallelopipedisch, mit 
abgeplatteten Medianwănden, 

wenn die beiden Oysten sehr 
gen ăhert sind. Die Oysten
wand der Decapoden liegt dem 
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 Fliissigkeit (Perilymphe) 
erfitllten Raum getrennt. Zahl
reiche blutgefăBhaltige Binde
gewebsziige durchziehen den 
Perilymphraum und befestigen 
die Oysteu am Knorpel. -

Wăhreud die Wand der Octopodeucyste iunerlich ziemlich glatt und ohne V or
spriinge ist (abgesehen von einem, etwa an ihrer oralen Dorsalseite betindlichen 
Bindegewebswulst) springen bei den Decapoden (Fig. 545) zahlreiche (6-12) 
zapfenartige Knorpelfortliătze, welche die Wand einstiilpen, in die Oyste vor und 
verleihen ihr ein unregelmăBiges Âussehen. Gewisse dieser »Zapfen« stehen 
in Beziehung zur Orista statica, andere scheinen auch den Statolith in seiner 
Lage zu erhalten. - Von der lateralen 8tatocystenwand entspringt der schon 
frl1her erwăhnte Rest des Ejnstl1lpungskanals ,der mit fiimmerndem Epithel 
ausgekleidet ist (Koellikerscher Kanal). Bei den Octopoden liegt er im Peri
lymphraum; bei den Decapoden verlăuft er dagegen im Knorpel. Schon oben 
wurde erwăhnt, daLler nach den neueren Erfahrungen blind endigt, nicht nach 
auBen geoffnet ist. 

Im Gegensatz zu den einfachen Statocysten der seitber besprochenen Mollus
!ren erscheinen die der Dibranchiaten komplizierter, indem sich die 8inneszellen 
auf einzelne verdickte WandzelIen konzentrieren, wăhrend die iibrige Wand aus 
niedrigem cilienlosem Epithel besteht; nur in der Umgebung der Einmiindungs
stelIe des Koellikerschen Kanals breitet sich die Bewimperung auch an der Wand 
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aus. Von solchen Endigungsstellen des statischen Nervs sind :?wei aUgemein 
verbreitet, einmal die an der Oralwand liegende Macnla. statica, von etwa ovaler bis 
trănenformiger Gestalt, und dann die Orista statica (Fig. 545). Letztere ist eine 
lange schmale verdickte Epithelleiste von eigentfimlich schraubigem Verlauf. Sie 
beginnt in der Gegend der Macula an der Dorsalwand der Cyste, zieht von da 
aboralwărts und gegen die Lateralwand, steigt an letzterer auf die Ventralwand 
hinab und wendet sich an dieser median- und etwas aboralwărts. Auf solche 
Weise bescbreibt die Crista einen Scbraubenumgang. Bei den Octopoden ist ibr 
Verlauf zusammenhăngend, bei den Decapoden dagegen weist sie zwei Unter
brechungen auf, die durcb gewisse der oben erwăbnten Zapfen bedingt sein 
konnen; 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 Maenlac neglectae (anterior und po
sterior) bezeicbnet werden. - Die Ma
culae (Fig. 546 A) bestehen aus grolleren 
Sinneszellen mit starren Hărchen und ci-
lienlosen schmalen Stfitzzellen, die erstere 
voneinander sondern und an der freien 
Epithelflăche eine Art cuticularer Mem
brana terminalis bilden; im Centrum der 
Macula pl·inceps befindet sich eine Stelle, 
welcher die Sinneszellen feblen. - Die 
Crista (Fig. 546 E) ist eine Epithelver
dickung, die zwischen den Stfitzzellen 
zweierlei Arten von Sinneszellen entblUt, 
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Sepi a officinali s. S t ati"che s Organ. 
.{ Quersclmit t eines kleinen Teils der Macula 
:;t atica. - D Quer:-;chnitt durch die Cr ista. statica 

(naeh HAMLYN-HARHIS) . C. H . 

nămlich eine einfache (Decapoden) oder doppelte (Octopoden) mittlere Reihe 
groller, und beiderseits von dieser noch einige Reihen kleiner. - Der Nervus 
staticus teilt sich gewohnlich sofort in drei .Aste, von welchen einer die Maculae, 
die beiden andern die Crista versorgen. 

Auf der Macula princeps liegt stets ein ansebnlicher Statolith, dessen Gestalt 
im allgemeinen kegelformig, meist aber ziemlich unregelmăllig und asymmetrisch 
ist (Fig. 545). Mit der Kegelbasis ruht er der Macula auf, wobei sich die Sinnes
hărchen in kleine Hohlen seiner Basalflache einsenken. Eigentfimlicherweise ist 
der Statolith nur teilweise verkalkt; sein basaler Teil besteht aus organischer 
Substanz, der apicale dagegen (jedoch haufig etwas einseitig) aua radiarstrahligem 
kohlensaurem Kalk. Bei den Octopoden soli dieser Kalkteil aUR relativ losen pris
matischen Elementen bestehen. - Wie schon oben bemerkt, tragen bei gewissen 
Decapoden (besonders Loligo) einzelne Zapfen dazu bei, den Statolith in seiner 
Lage zu erhalten. - Den Macuiae neglectae der Decapoden liegen spindel- bis 
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nadelformige Statoconien auf, die durch eine gallertige Masse zusammengehalten 
werden. Auf der Crista finden sich keine festen Gebilde. 

Leider ist iiber die physiologische Bedeutung dar an die Wirbeltiere erinnernden ver
schiedenen Endorgane in der Statocyste der Dibranchiaten Năheres nicht bekannt. 

4. Echinodermata. 

Unter den Echinederrnen begegnen wir Statocysten nul' bei gewissen gra
benden Holothurien. Wie es scheint, finden sie sich alIgemein bei mehreren 
Gattungen der apoden Synaptiden (Familie) und der verwandten Gattung Rhabdo
molgu8, ferner bei den pedaten Tiefseeholothurien der Familie der Elpidiidae. 
Die Synaptiden zeigen je ein Paar Cysten an den Austrittsstellen jedes Radill.r
nerven aus d~m Kalkring des Schlunds. Bei den Elpidiiden dagegen ist die An
ordnung der Cysten fast stets bilateral geworden, indem diese sich nur lll.nga der 
oralen Region der beiden dorsalen (Bivium) und der beiden seitlichen ventralen 
Radilirnerven (Trivium) finden, und zwar an den ersteren meist nur je eine, an 
den letzterendagegen hll.ufig eine gro.llere Z~hl (bis 40) hintereinander gereihter 
Cystell. 

Hinsichtlich der ectodermalen oder mesodermalen Entstehung der Organe bestehen 
Differenzen; jedenfalls wăre das Letztere sehr auffallend und ist daher vorerst unwahr
scheinlich. - Die Organe sind im Bindegewebe eingelagerte, kleine kuglige Blăschen mit ein
facher diinner Epithelwand, an der weder Cilien noch Sinneshaare sicher erwiesen sind. Sie 
liegen entweder den Radiărnerven dicht an oder sind diuch einen kurzen, den statischen Nerv 
einschliefienden StieI an ihnen befestigt. Die Endolymphe enthă1t fast stets mehrere, manch
mal sehr viele Statoconien (bis liber 100 bei gewissen Elpidiiden) von lănglicher (Elpidiiden) 
oder kugliger (Synaptiden) Gestalt. Bei den ersteren sind es sicher geschichtete Konkre
tionen; bei aen letzteren, wo um jede Statoconie eine plasmatische, mit einem Kern ver
sehene Hiille vorkommt, wurden sie auch fiir fliissig (Vacuole) gehalten, was aber wohl 
irrig sein diirfte. Es scheint demnach, dafi jede Statoconie noch in ihrer Bildung1!zelle 
liegt. Zitternde Bewegungen der Stlltoconien flnden sich, werden aber wohl nur Molekular
bewegungen sein. Die statische Bedeutung der Organe ist durch Versuche wahrscheinlich 
gemacht worden. 

5. Chordata. 

a) Tunicata. 

Eigentiimlich liegen die Verhll.ltnisse in dieser Gruppe, da hier zweierlei 
statische Organe auftreten konnen. Die erste Art, welche sich den seither be
aprochenen aDl'eiht, und ebenso den statisch-akustischen der Wirbeltiere, findet 
sich allein bei dem mit den Thaliaceae verwandten Doliolum und seltsamerweise 
anch nur bei der eraten ungeschlechtlichen Generation (Amme). Ebenso merk
wiirdig erscheint das unpaare, linksseitige Vorkommen dieser Statocyste zwischen 
dem 3. und 4. Ringmuskel, etwa in halber Korperhohe. 

Die geschlossene, aber durch Einstiilpung des Epithels entstehende Cyste hat eine 
ăuJ3erst diinne Epithelwand, welche sfch an der N ervenzutrittsstelle zu einer Art runder 
Macula verdickt, in der zwei grofiere Zentralzellen zu unterscheiden sind. Weder Cilien 
noch Sinneshărchen wurden bekannt. Der einfache Statolith fuht mit etwas ausgehohlter 
FIăche der Macula auf und solI sich in verdiinnten Săuren nicht IOsen. 
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Die zweite Art statischer Organe findet sich dauernd bei den Copelaten und 
vorubergehend bei den ihnen lI.hnlichen Ascidienlarven. Wie das Auge ist es der 
sog. 8innesblase des Cerebralganglions eingelagert. - Bei den Gopelaten bildet 
die 8innesblase selbst das statische Organ und wurde daher schon friiher (8. 545) 
geschildert. - Das Organ der Ascidienlarven verhll.lt sich etwas anders. Hier 
(s. Fig. 393, 8. 544) ruht auf dem ventralen Boden der 8inneshirnblase ein 
kugliges Gebilde, unter welchem die Epithelwand etwas verdickt ist. Es geht 
aus einer Zalle d.er Hirnwaud hervor, die an ihrem freien Ende .eine starke 
Pigmentanhll.ufung zeigt und mit ihrem stielformigen Bssalteil zwischen die Epi
thelzellen der Verdickung (Macula statica) eingefiigt ist. Von den Zellen der 
Macula sollen 8inneshll.rchen entspringen. Eine Concretion wurde in der 8tato
lithenzelle nicht gefunden. 

ObgIeich es wahrscheinlich ist, daB hier wil'klich ein statisches 'Organ vorliegt, 50 fehlt 
doch noch vieI zu seiner ge.naueren Kenntnis. Interessant erscheint, daB das friiher er
wăhnte Auge und das statische Organ aus einer gemeinsamen pigmentierten Aniage an der 
Dorsaiwand des vorderen NeuraIrohres hervorgehen sollen und sich erst spăter durch Wachs
tumsvorgănge von einander sondern und verlagern. 

b) Statlsch·akustische Organe der Vertebrata. 

Wie schon friiher envll.hnt, vereinigen sich im Hllrorgan der Wirbeltiere 
die statische und akustische Funktion. Es ist deutlich zu verfolgen, wie sich der 
der Hllrfunktion dienende Teil (Cochlea, 8chnecke) erst allmll.hlich 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 dss Roren gewisser Fische sicher erwiesen scheintj 
jedenfalls steht es aber in dieser Abteilung auf sehr niederer Stufe. 

Ob das vollstăndige Fehien des statisch-akustischen O,rgans bei den .A.eraniern ur
spriinglicher Natur ist oder auf Riickbildung beruht, Iăl3t sich vorerst nicht entscheiden. 
Das Vorkommen statischer Organe bei den Tunicaten spricht eher in Ietzterem Sinne. 

Die Organe der Wirbeltiere gehOren im alIgemeinen zu den im Vorher
gehenden besprochenen eingestiilpten Cystenorganen und bieten daher mit jenen 
mancher Wirbellosen (besonders Mollusken) gewisse Analogien, welche aber sicher 
nur Konvergenzen sind. Das Hărorgan, wie wir es der Einfachheit wegen kiinftig
hin nennen wollen, ist immer paarig und entsteht beiderseits in der hinteren 
Kopfregion, zu den 8eiten des Metencephalon (Medulla oblongata), ds wo der 
8. Hirnnerv (Acusticus) von letzterem·entspringt. Hier verdickt sich das Ectoderm 
zu einer H1h;platte, die sich bald nach innen und etwas ventral als ein Horbli1s
chen einstiilpt, dsa durch einen kiirzeren oder lll.ngeren Einstiilpuugsksnal nach 
auBen miindet (Fig. 547 A). Es scheint, dsB dieser Kanal (der spll.tere Ductus 
endolymphaticus) uberall sngelegt wird j aber nur bei den Plagiostomen bleibt er 
vollatll.ndig, samt der lI.uBeren Ausml1ndung, dauernd erhaltenj sonst 8chlieBt er 
sich 8tet8 vom Ectoderm ab und endigt daher blind. 

DaB das spătere HiirbIăschen gelegentlich (Dipnoi) solid angeIegt und spăter hohi wird, 
ist eine ModiJlkation, der wir auch bei der Bildung des Riickenmarks begegneten. - Schon bei 

Biitschli, Verg!. Anatomie. 48 
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den Hirnnerven (8. 624) wurde erwahnt, da6 die plattenformige erste Anlage des Horblăs
chens gewohnlich als eine der sog. Lateralplacoden gedeutet wird, d. h. jener urspriinglkhen 
Hautsinnesorgane, von welchen sich 'das zum Nervus acustico-facialis gehorige als Hororgan 
weiter entwickle. 

Der gesehilderte, einfaeh blăschenformige Zustand mit Duetus endolymphatieus 
erhălt sieh bei keinem lebenden Craniotendauerndi stets tritt hOhere Komplika

Fig. 547. 

B 

c o 

Duct. 
e"dolymph. 

Can:::. l. semic:. 
e)(~C!,.n. 

Schemata zur Entwicklung des Labyrinths der Gna
tho s tomen. A Querschnitt durch ein eben eingestUlptes Hiir
blaschen. - /1 Weiter entwickeltes Stadium mit Anlage <les Ductus 
endolymphaticus und des Vestibulum; Ganglion acusticum an
gedeutet. - C und II Schemata zur Bildung der 8 halbzirkelfiir
migen Kanăle. - r' In lateralerAnsicht, • die StelJen, wo sich die 
Wande genăhert haben, spater verwachsen und durchbrechen, 
was zur Abliisung der beiden vertikalen Kanăle iiihrt . . y die Ab
IiisungsstelJe des horizontalen Kanals. - Der Querschnitt /. ist 
so gedacht, dall et durch eine der Stellen x (Fig. C) geht. die StelJe y, 
sowie den Ductus endolymphaticus zeigt, was ia nicht ganz miig
Iich, da letzterer zwischen den beiden Stellen x Iiegt (mit Be
nutzung von R. KRAUSE 1901 in O. HERTWIG, Entw. d. Wirbt.). 

O. B. u, C. H. 

tion ein, deren allmăhlieher 
Verlauf sich in der Cra-
niotenreihe noch verfoJgen 
IăLlt. - Zunăehst sei her
vorgehoben, daLl die dorso
latej'ale Region des BJăs

ehens allmăhlieh dorsalwărts 
mehr oder weniger empor
wăchst (Fig. 547 E), was zur 
Folge hat, daLl die Einmiin
dungssteJle des Ductus endo
lymphaticus auf die mediale 
BIăsehenwand versehoben 
wird, wo sie sieh am aus
gebildeten Organ stets tin
det. - Wie Wll' sehon bei 
der Sehilderung der Schădel
entwicklung fanden(S. 225), 
tritt im Umfang des Hor
blăsehens friihzeitig Knor
pel aufi spăter versehmilzt 
die so gebildete knorplige 
Horkapsel mit den Para
chordalia und wird in die 
Lateralwand der Labyrinth
region des Primorialeraniums 
aufgenommen. Wenn deren 
Verknoeherung eintl'itt, wird 
~ueb der Knorpel des Hor-
bIăsehens ganz oder teil

weise dureh Knoehen ers~tzt iSO bildet sieh ein knorpliges oder knoehernes 
Lal)yrinth um das Horblăsehen oder das Jtăutige Labyrinth aus. V OI' allem be
teiligt sieh das Prootieum am EinsehluLl des Horblăsehens, doeh konnen auch 
benachbarte Sehădelknoehen daran teilnehmen. - Wăhrend das primitive Hor
blăschen von mesodermalem Gewebe dicht umschlossen wird, tritt in letzterem 
im U mfang des BIăschens ' alImăhlieh eine Einschmelzimg in geringerem odeI' 
groLlerem MaLle auf. Dadllrch entstehen lympherfiillte Răllme (Perilymphrăume, 
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im Gegensatz zu dem Endolymphraum im Blăschen), durch welche sich zwischen 
dem hăutigen und dem knol'pligen oder knochernen Labyrinth Bindegewebsz11ge 
ausspannen, .die von der Knorpel- oder Knochenwand zum hăutigen Labyl'inth 
ziehen. - Indemsich die Medialwand des BIăSchens 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, sinneszellenfiihrende 
Nervenendigungsstelle (Macula acustica communis), wodurch das Organ zu einem 
Sinnesorgan wird, in welchem, ăhnlich wie bej. Wirbellosen, Statolithen odeI' Stato
conien auftreten. 

Wie bemel'kt, bleibt das Hororgan nie auf so einfaeher Stufe stehen, sondern 
zeigt stets eine Differenzierung der Nervenendstelle in mehrere, unter gleich
zeitiger Entwicklung ei
gentiimlicher, aus der 
Dorsalwand des Blăs

chens hervorgehender 
bogenformiger Anhănge, 
der sog. halbkreis(01'
migen Kanăle (Canales 
semicirculares). - Den 
einfachsten Verhăltnis-
sen begegnen wir bei 
den Myxinoiden unter 

den Cyclostomen 
(Fig. 548). Bei ihnen 
hat sich an der Dorsal

Fig. 5,18. 

I 

I Statolith 
Mac.c.ommunis 

Myxine glutinosa. Linkes hilutiges Labyrinth in dorso-medialer 
Ansicht; Nerven und Macula braun (naeh RETZIUS 1881). C. H. 

wand des etwas schief nach auEen geneigten Labyrinthblăschens ein in rostro
caudaler Richtung verlaufender, dorsal aufsteigender halbkreisfomiger Kanal ge
bildet, der vorn und hin ten in das BIăschen (das nun gewohnlich als Vestibulum 
bezeichnet wird) einm1indet. Jede der beiden Einmiindungsstellen ist etwas an
geschwollen zu einer Ampulle, und in jeder Ampulle tindet sich eine leisten- odeI' 
bandformige Partie hoheren Epithels mit Sinneszellen (Cristae acusticae, besser 
staticae) , die quer zur Kanalachse ziehen und die Ampulle nicht vollig umgreifen. 
Ontogenetisch entstehen diese Cristae als eine AblOsung \ronder urspriinglichen 
Macula acustica communis. Auf der Ventl'alwand des Vestibulums ziebt eine lang
gestl'eckte Macula acustica hin, gewohnlich Macula communis genannt, der eine 
Statolithenscheibe aufliegt; wogegen die Cristae keine solche besitzen. 

Das Hororgan der Petromyxonten hat achon eine hOhere Ausbildungsstufe 
erreicht, indem sich an Stelle des einen halbkreisformigen Kanals der Myxinoiden 
zwei tinden, ein vorderer (oraler) und ein hinterer (caudaler); das Verstăndnis des 
Hororgans ist jedoch ziemlich schwierig. Das bei Myxine schlauchartige ur
spr1ingliche Vestibulum erscheint recht kompliziert (Fig. 549 u. 550); aus seiner 
DOl'salregion hat sich eine etwa kugelformige Partie hervorgewolbt (sog. Com-

48* 
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missur), von welchor zwei Bogengange ausgehen, die etwas lateral- und ventral
warts hinabsteigen, wobei sie dem Vestibllium dicht aufliegen. Der gemeinsame 
Ursprungsteu der beiden Bogengange steht durch eine weite Offnllng mit dem, im 
besonderen als Vestibulum bezeichneten Teu in Verbindung, der durch ei ne quer-

Fig. 510. 

A B 

Petromyzon f1uvi:ttilis. Hăutiges L:tbyrinth mit N. acustieus. - A Ansicht des·linken L:tbyrinths 
von der Dorsol:ttemlseite. - B Ansicht des rechten Org:tns von der Ventromedialseite (n:tch RETZIUS 1881). 

v. Bu . 

verlaufende oberflăchliche Furche, welcher inncrlich eine Leiste (Crista frontalis) 
entspricht, in eine orale und cine calldale Kammer unvollstăndig gcschieden wird 

Fig.O"JO. 

A B 

Nerv. 
ac. IJ "~. 

Petromyzon fluvi:ttilis. Linkes L:tbyrinth. A Ansicht von C:tu
d:tlseite. - B D:tsselbe durch eioen Querschnitt h:tlbiert, Ansicht der 
ora;len Hălfte von hin ten in die Hohluog (Rekoostruktionen :tus Srhnitten, 

nach R. KRAUSE 1906). O. B. 

(vgl. Fig. 550 B). -
Die ventralen Enden 
der beiden Bogen
gange sind etwas am
pullar angeschwollen 
uucl enthalten je eine 
Crista acustica. Sie 
miinden in die beiden 
Vestibularkammern, 

wobei sie aber gleich
zeitig medial- und 

ventrolateral wărts 
noch je eine ansehn
Iiche Aussackung bil
den (auch SaccuIi ge
nannt), welche ge

meinsam mit det. zwischen ihnen liegenden eigentIichen Ampulle haufig ah 
Ampulla trifida bezeichnet werden. An der Ventralseite des Vestibulums findet 
sich ferner eine etwas asymmetrisch Iiegende sackformige Ausstiilpung (sackfor
miger Anhang), an deren Medialwand eine Macula acustica liegt, die jedoch noch 
je einen Auslaufer in die medialen Anschwellllngen der beiden Ampullae trifidae 
sendet, von denen der vordere 8.naehnlicher ist, aowie cine grubenformige Ver
tiefung aufweist (a. Fig. 549 B). 

Es diirfte vorerst kaum moglich sein, in diesen Differellzierungen des Vestibulums der 

Petromyzonten diejenigen wiederzuerkennen, welchen wir bei den Gnathostomen begegrien 
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werden; jedenfalls ist dies zurzeit nicht· sicher ausfiihrbar. Es sei nUl kurz elwăhnt, daB 
der sackfiirmige Anhang der ~agena der Fische, der mediale Anhang der vordern Ampulla 
trifida dem Recessus utricularis und die grubenfiirmige Vertiefung dem Sacculus ver
glichen wUlde. 

Siaher ist, daB die beiden halbkl'eisformigen Bogenglinge der PetJ"Omyzonten 
dem einzigen der Myxinoiden entsprechen, indem ein mittlerer Teil des letzteren 
im Znsammenhang mit der dorsalen Vestibulumwand blieb; ein Verhalten,. welches 
sich bei allen Gnathostomen wiederholt. Im Hinblick hierauf erscheint daher das 
Hororgan der Neunaugen als eine Zwischenstufe zwischen jenem der Myxinoiden 
und dem der Gnathostomen, welches sich jedoch in einseitiger Weise modifi
ziert hat, 

Am hliutigen Labyrinth sl1mtlicher Gnathostomen finden wir also die beiden 
aufsteigenden odeI' vertikalen Bogengange wieder, den vorderen und hinteren, 
Da sie stets in mehr oder weniger winklig zumnanderstehenden Ebenen vedaufen,. 
und zwar derhintere der Querebene (beim Menschen etwa der Frontalebene) an
nahernd paralIel, der vordere dagegen der Median- ader Sagittalebene, so werden 
sie auch als frontaler (hinterer) und sagittaler (vorderer odeI' oberer) unterschie
den. Fast stets miinden beide Glinge durch einen gemeinsamen Abschnitt (Sinus 
superior utriculi)inden mittlerenDorsalteildes Vestibulums(z. B. Fig. 553B, S. 761); 
ihre anderen Enden dagegen sind zu Ampullen (AmpuUa anterior odeI' posteri?r) 
mit den Cristae entwickelt. Die Erhebung der vel'tikalen Bogengange ist sehr 
verschieden; urspriinglich gering, wird sie haufig sehr ansehnlich. Zu diesen beiden 
Glingen tritt nun bei aUen Gnathostomen noch ein dritter, horizontaler (lateraler 
odeI' auBerer), der mit seiner Ampulle (A. lateralis odeI' exterior) dicht binter odeI' 
ventral von der Ampulla anterior entspringt und in einer annlihernd horizontalen 
Ebene, lateral vom Vestibulum, nach hinten zieht, um in der Regel in den er
wlihnten Sinus superior utriculi einzuml1nden. Die Ampulle dieses Bogengsngs 
besitzt gleichfalls cine Crista. Die Lagebeziehungen der drei Bogengănge zuein
ander stehen physiologisch zweifellos mit den Raumellipfindungen in direktem 
Zusammenhang. 

Die Ontogenese der Gănge verlăuft etwas verschieden; bei den meisten Gnathostomen durch 
bogenartige Ausbuchtung der Wand des Vestibulums an den Stellen,wo die Bogengănge ent
stehen, und darauf folgende Verwachsung der beiden Wănde dieser Ausbuchtungen an den 
Stellen wo die Bogengănge sich spăter vom Vestibulum abliisen (Fig. 547 G-D, S. 706), worauf 
schlieBlich hier Resorption und Durehbruch der Wănde erfolgt. DaJl sich fiir die beiden verti
kalen Gănge eine gemeinsame Ausbuchtung bildet, die spăter an zwei Stillen durchbticht, be
stătigt ihre Homologie mit dem efnzigen Gang der Myxinoiden. - Ais eine Modifikation der 
Entwicklung (Teleostei und Amphibia) erscheint es, daB die Bogengănge nicht durch Aus
buchtung entstehen, sondern derart, daB sich die Vestibulumwănde an zwei gegeniiber
liegenden Stellen einstiilpen (oder hier eine Scheidewand hereinwachst) und sich, nachdem 
diese Einstiilpungen miteinander verwuchsen, der Durchbruch fur jeden Gang bildet. -
Der horizontale Bogengang tritt hăufig etwas spăter auf als die vertikalen, was seinem phylo
genetisch spateren Entstehen entspricht. 

Die Macula acustica erfabrt bei allen Gnathostomen eine Sonderung in meh
rere getrennte Endigungsstellen, womit sich. friihzeitig eine Differenzierung des 



760 Sin nes organe. 

Vestibulums in eine Anzahl Unterabschnitte verbindet. Die drei Bogengange 
mfinden in den dorsalen Tei! des Vestibulums (Pars superior), und zwar fast stets 
so, daB sich, wie erwahnt, die mittleren Enden der beiden vertikalen Gange zu 

Fig. M I. 

Ăus s. Off" . 

Ac a nthi a s vulgaris. Linkes hăutiges Labyrinth von der Lateralseite 
(nach RETZIUS 1881). Stud. Schellmann. 

Fig. fJf.i2 . 

Rai a clavata. Vukes hăutiges Labyrinth von der Lateralseite (nach 
RETZIUS 1881). Sch . 

einem gemeinsamen 
aufsteigenden roh
renformigen Ab
schnitt des dorsalen 
Vestibulums vereini
gen. Diese Pars su
perior sondert sich 
durch eine etwa ho..: 
rizontale Einschnfir
ung in sehr verschie
denem Grade vom 
Ventralteil des Vesti
bulums (Pars infe
rior) ab, mitwelchem 
derDuctus endolym
phaticus verbunden 
bleibt. Der dorsale 
Teil, von welchem 
die Bogengange ent
springen, wird nun 
als UtriCUlU8 be-

zeichnet. An seiner 
vorderen Medial
wand, dicht hinter 
oder etwas ventral 
von der AmpuJla la
teralis, findet sich 
eine Macula utriculi 
.(Fig. 555), die mei~t 
in einer schwachen, 
nach vom und me
dial gerichteten Aus
stiilpung des Utri
cUlus, dem Recessu8 
utriculi, liegt. In der 
Gegend der ur
spriinglich weiten 

Einmiindung des Utriculus in die Pars inferior des Vestibulums bildet sich eine 
besondere kleine Endigungsstelle, die Macula neglecta (Fig. 553), welche auch 
doppelt auftreten kann (Fig. 555, S. 762). Sie liegt in der Regel im Utriculus selbat, 
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riickt aber bei den Amphibien in die Pars inferior (Sacculns) hinab. Diese Pars 
inferior besitzt an ihrer Medialwaud stets zwei besondere Maculae, eine oralwărts 
gelegene, die Macula sacculi, und eine mehr caudale, die Macula lagenae. Eratere 
ist gewohnlich gro-
iler und in eine 
ansehnliche,hăufig 

recht groile ven
trale Aussaekung 
der Pars inferior 
eingelagert, den 
Sacculus(Fig.553;. 
Aueh fiir die Ma
culalagenae ist fast 
stets eine solche 
Ausbuchtung vor
handen, welche als 
ein Anhang des 
Saeeulus erseheint, 
die Lagena (oder 
Lagena cochleae, 
s.Fig.551 u. &55). 
- Erst bei den Sa
lamandrinen unter 
den Amphibien 
tritt eine wiehtige 
Komplikation die
ser Lagena auf, in
dem sieh an ihrer 
Medialwand, etwas 
iiber der Macula 
lagenae, eine kleine 
besondere Nerven
endigungsstelle ab
sondert, diePapilla 
basilaris, welche 
sich bei den anuren 

~' ig. 003. 

Aeip e nser sturio. Linkes hautiges Labyrinth vou der Lateralseite (naeh 
RETZIUS 1881). Seh. 

Fig. M~. 

Protopterus ann ee t e ns. Linkes Labyrinth von der Lateralseite (naeh 
RETZIUS 1881). Seh. 

Amphibien und Amnioten ei ner besonderen Aussackung der Lagena einlagert 
(s. Fig. 571, S. 773), der Pars basilaris lagenae. Die Pars basilaris ist die erate 
Anlage des eigentlichen Horteils des Labyrinths und wăchst bei den hOheren 
Sauropsiden und Săugern immer stărker rohrenformig aus, wobei sie die Lagena 
an ihrem blinden Ende trăgt. Das sich so bildcnde Organ ist die Cochlea oder 
Schnecke, deren lang bandfiirmige PapilJa basilaris zum Cortischen Organ wird, 
dem speziellen Endapparat fiir die Hiirwahrnehmungen. 
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Da die Cochlea sich etwa auf der Grenze von Sacculus und Lagena hervorbildet, so 
harmoniert dies im allgemeinen mit den Ergebnissen physiologisch-biologischer Beobach

Fig. 05/i. 

Sac'ul. 
1 dus i dus. Linkes Labyrinth von der Lateralseite (nach RETZIUS 1881). 

Seh. 

Fig. 550. 

Perca fluviatiJis. Linkes Labyriuth von der Lateralseite (nuch 
RETZruS 1881). Seh. 

tungen an gewissen Kno

chenfischen, die es wahr
scheinlich machten, daB 

sich der Sitz ihres Hor
vermogens im Sacculus 

findet. 

Imfolgenden sol
len die einzelnen Be
standteile des hăuti

gen Labyrinths durch 
die Gnathostomen
reihe etwas genauer 
verfolgt werden. 

Die drei Bogen
gănge erheben sich bei 
vielen primitiven For
men, wie Ganoiden 
(Fig. 553), Dipnoern 
(Fig. 554), manchen 
Teleosteern, Urodelen 
(Fig. 557), Gymno
phionen, Cheloniem 
Dur wenig. Bei den 

Chondi·opterygiem 
(Fig. 551/52) und den 
meisten Teleosteern 
(Fig. 555) ragen sic 
starker empor, was in 
noch groBerem MaBe 
den hoheren Sauro
psiden,namentlicha ber 
den Vogeln (Fig. 560) 
und den meisten Său
gem (Fig. 562) zu
kommt. - Bei Chi
maera, den Knochen
ganoiden un d Knoehen
(ischen ist das hautige 
Labyrinth medial ge-

gen die SchădelhOhle nicht knorplig oder knochern, sondern nur hăutig abgegrenzt, 
so daB dic vertikalen Bogengange hier (besonders Knochenfische) anscheinend frei 
in die Schădelhohle hineinrageu. - Wenn dic BogclJglilJge bcsonăers groB werden, 
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wie bei hOhel'en Rep
tilien, Aves und Mam
maliern, dann ist der 
vordel'e vertikale meist 
vieI groLler und steigt 
hOher empor als del: 
hin tere ; dies tritt auf
fallend bei den Vogeln 
(Fig. 560) hervor, wo 
aueh der horizontale 
Gll.ng stark sehief naeh 
hinten aufsteigt. Wenn 
letzterel' GanggroLl wird, 
wie bei vielen Chondro

pterygiem nnd Văgeln, 

so tritt el' mit seiner 
hinteren Umbiegungs
stelle meist dureh die 

Ausbuehtung des bin
teren vertikalen Kanald 

eaudalwărts bindureh. 

- Die mittleren Enden 

del' beiden Vertikal

gănge mtinden, wie be
merkt, gewobolieh in 
den vom Utrieulus auf
steigenden Sinus supe
rior, in dessen Basis sieh 
aueb das Hinterende 
des borizontalen Kanals 
o ffn et. Diesel' Sinus 
steigtmeist um sohOher 

empor, je mehr sieh die 
vertikalen Bogengănge 

erheben. Bei den Vo

geln ist aueh die Ein

milndungsstelle des Ho

rizontalkanals am Sinus 

superior stark empor

gerilekt, in die Năhe 

des Znsammenflusses 

beider Vertikalgănge. 

I 

M .. c.utric . 

A 
D.~ndol. , 

Can.ext. 

Pall-basi 
laris 

Amp.post. 

p.post 

Sai a fi a n d r a fi acu 10 s a . Linkes Lahyrinth. A Lateralansicht. 
B Dorsalansicht (nach RETZlUS 1881). Sch. 

Fig. fii'.>S. 

Rana esculenta. Linkes Labyrinth in Lateralansicht (nach 
RETZIUS 1881). Bch. 
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Eigentiimlicb abgeăndert erscbeinen die Verbăltnisse bei Haien und Roehen; wogegen 
Ohimaera sicb den iibrigen Fiscben anscblieBt. Bei ersteren (Fig. 551 u. 552, S. 760) bat sicb 
nămlicb der bintere Bogengang ganz vom Sinus superior abgelost nud ist zu einem in sicb ge
scblossenen Kanal geworden, der einerseits durcb seine Ampulla posterior, andererseits durcb 
eine Offnung oder einen kurzen Kanal (Dlţetu8 posterior, Fig. 502) in den binteren Teil des 
Sacculus miindet. Das Hinterende des borizontalen Kanals dagegen vereinigt sicb mit dem 

Fig. [lfJ9. 
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vorderen vertikalen zu 
einer Art Sinus superior 
utriculi. Dies Verbal
ten diirfte vielleicbt so 
entstanden sein, daB 
eine Spaltung des ur
spriinglicben Sinus su
perior in eine vordere 
und bintere Partie ein
trat. - Bei den Fiscben 
ftndet sich an der 
Einmiindungsstelle der 
beiden vertikalen Gănge 
in den Sinus superior 
hăufig ein zipfelformi
ger Anbang (s. Fig. 556), 
der namentlicb bei Ohi
maera ansebnlicb wird. 

Der Utriculus 
ist eine meist lăngs
gestreckte rohren
formige Bildung, die 
in ihrer dorsalen 
Mitte als Sinus. su
perior emporsteigt, 
und auf ihrer medi
alen Vorderseite die 
oben als Recessus 

A lligator mississipiensis. Linkes Labyrinth von der Lateralseite (nach 
RETZIUS 1884). Sch. utriculi erwahnte, 

meist maBige Aus
sackung biIdet, welche die Macula utriculi enthalt, und dicht neben oder etwas 
ventral von der Ampulla anterior liegt. 

Wie bemerkt, ist der Recessus meist nurschwach entwickelt, zuweilen Bogar sebr 
wenig; besonders groB wird er bei den Dipnoern (Fig. 554, S. 761). Er kann aucb mit 
der vorderen und lateralen Ampulle in direkter Verbindung stehen; selten (Chondropter)l'gii) 
besitzt er auch eine Miindung in den Sacculus. 

Die Pars inferior des Vestibulums setzt sich als Sacculus durch eine hori
zontale Einschniirung vom Utriculus ab und bildet urspriinglich einen einheitIichen 
sackartigen ventralen Anhang, der durch eine spaltartige weite Offnung (Canalis 
utriculo-saccularis) mit dem Utl'iculus kommuniziert (Ganoiden, Dipnoer, Chimaera). 
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Columba domestica. Linkes Labyrinth 
von der Lateralseite (nach RETZIUS 1884). 

Sch. 

:Fig. 56 1. 

Columba domestica. Centraler Teil des 
rechten Labyrinths von der Medialseite; zur 
Demonstration der Verbindung von Sacculus 
und Cochlea (Canalis sacculo- cochlearis) (nach 

RETZIUS 18~4, etwas verandert). v. Bu. 

N.a'ust.---

Lepus cuniculus. · Linkes Labyrinth von derLateral-
seite (nach RETZIUS 1884). Sch. 

Fig. ii6S. 

Ho·mo. Centraler Teil des rechten Labyrinths von 
der Medialseite; zur Demonstration der Verbindung 
von Utriculus und Sacculus, sowie des letzteren mit 
der Cochlea (etwas schematisiert, nach RETZIUS 1884). 

v. BU. 
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Bei primitiven Formen (Chimaera) enthalt der Saceulus noch eine einheitliche 
Macula; bei allen tibrigen hat sich diese in eine vordere, gewohnlich groEere Ma
cula sacculi und die in der Caudalregion gelegene Macula lagenae gesondert. 
T.rotz dieser Differenzierung ihrer Maculae kann die Par~ inferior ănEel'lich noch 
einheitlich sein (Knorpelganoiden, Fig. 553, Dipnoi, Fig. 554}, ist aber in diesen 
Făllen (besonders Dipnoi) recht groE. Sonst sackt sich ihre caudale Wand mit 
der Macula lagenae zu einer besonderen, hinten angefUgten Ausbuchtung aus, 
so daE die Pars inferior nun zwei TeHe: den vorderen Sacculus und die hin
tere Lagena unterscheiden IăEt (Fig. 555/56). - Bei den Fischen bleibt die Lagena 
fast stets vieI kleiner als der Sacculus und ist in recht vel'schiedenem Grad von 
ihm gesondert; manchmal ist sie nul' eine kleine (Holostei und manche Teleostei) 
bis ansehnlichere Ausbuchtung seines Binterendes, hăufig aber auch vom Sacculus 
stark abgeschntirt, so daE bei den Teleostei die Verbindungsoffnung zwischen 
beiden Abschnitten (Canalis sacculo-lagenalis) meist ziemlich eng wird. - Auch 
die, wie erwăhnt, urspriinglich weite Verbindungsoffnung zwischen Utriculus und 
Sacculus kann sich bei den Teleostei sehr verengern, ja bei vielen vollig schlieLl·en 
Bei gewissen (besonders Physostomi) verlăngert sie sich zu einem engen Kanal, 
so daE der Sacculus samt der Lagena vom Utriculus ventral stark abrlickt. 

Etwas Ăhnliches wiederholt sich nul' bei den Mammalia allgemein (Fig. 562 
u. 563), und der so gebildete Canalis utriculo-saccularis wird bei ihnen besonders 
dadnrch charakterisiert, daI! sich der Ursprung des Ductus endolymphaticus, 
welcher sich sonst am dorsalen Teil des Sacculus fiiJdet, auf ihn verschoben hat. 

Bemerkenswert erscheint, daLl bei gewissen Physostomen (spezielI Gyprinoiden und 
Siluroiden), die, wie spăter auszufiihren ist, eine eigentiimliche Beziehung der Schwimm
blase zu den Labyrinthen besitzen, diese durch einen querverlaufenden rohrenformigen 
Gang, der die beiden Sacculi miteinander verbindet, kommunizieren. Das Genauere liber 
diese Einrichtung solI spăter bei der Schwimmblase geschildert werden. 

Schon bei anuren Amphibien sendet der Sacculus einen dorsalen Fortsatz 
lateral vom Utriculus empor, wăbrend medial ain ăhnlicher schwăcherer 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 Săuger (Fig. 563) ebenfalls 
nur măBig entwickelt ist und den Utriculus nicht umfaLlt. 

Auf der Grenze von Utdculus und Sacculus, der Utriculo-Saccularoffnung 
angelagert, findet sich, wie schon bemerkt, mit Ausnahme der allermeisten Sauger 
(nul' bei Echidna wurde sie noch gefunden), fast stets eine kleine Macula neglecta, 

die bei gewissen Ganoiden und Knochenfischen in zwei gesondert sein kann, bei 
einigen Teleostei und Holostei jedoch vermiLlt wurde. Gewohnlich liegt sie im 
Utdculus; nul' bei Plagiostomen und Amphibien ist sie in den Canalis utriculo
saccularis odeI' den Sacculus gerl1ckt, was ja auch erklărlich scheint, da sic, wie 
bemerkt, der Grenzregion beider angehort. 

Auch bei den Gymnophionen wurden zwei EndigungssteUen fn der Năhe des Canalis 
utriculo-saccularis beschrieben, eille im Utriculus und eine im Sacculus, welche demnach 
w<thl beide den :Maculae neglectae entsprechen. 
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Wie schon hervorgehoben, tritt in der kleinen Lagena der Salamandrinen, 
etwas oberhalb der Macula lagenae, erstmals eine besondere Endigungsstelle auf, 
die Papilla basilaris, welche jedenfalls durch Differenzierung der Macula lagenae 
entstand. Bei den Anuren (Fig. 558) wird sie ansehnlicher und lagert sich einer 
besonderen kleinen Aussackung der basalen Lagenaregion ein, der Pars basilaris 

lagenae. Die Wand der Aussackung ist dick, mit Ausnahme einer kreisrunden 
Stelle ihrer Medianseite, welche sehr ditnn bleibt und daher als Membrana basi

laris bezeichnet wird. - Bei den Amnioten wăchst diese Pars basilaris samt der 
Membrana basilaris immer mehr aus und entwickelt sich so zur Schnecke oder 
Cochlea. Die Pars basi1aris der sich urspritnglicher verhalteuden Reptilien (Ghe
loniae und Squamata) bleibt im allgemeinen mă1lig groB und schnitrt sich vom 
Sacculus stark ab, so daB nur eine enge Offuung odeI' ein kurzer Kanal (Ganalis 

sacculo - cochlearis odeI' reuniens) die Kommunikation herstellt. Die eigentliche 
Lagena bildet dann den meist wenig abgesetzten Endteil der Pars basilaris oder 
Cochlea; die Papilla basilaris vergroBert sich in dem MaBe, wie die Cochlea aus
wăchst, und mit ihr auch die Membrana basilaris, auf welche die Papille ge
ritckt ist. Beide werden bei dem etwa dorsoventralen Auswachsen der Cochlea 
Iănglich elliptisch bis bandformig. Bei einigen Sauriern sondern sich Papille und 
Basalmembran in zwei Partien, eine dorsale und ventrale. 

Die Cochlea der Grocodile (Fig. 559) und Văgel (Fig. 560) verlangert sich so 
stark, daB sie etwa dieselbe Hohe wie das itbrige Labyrinth erreicht. Sie wird so 
zu einem schlauchformigen Gebilde, das sich in seinem ventral gerichteten Verlauf 
etwas nach hin ten krfimmt und auch ein wenig schraubig gedreht ist. Der lagenare 
Endteil schwillt meist etwas an. Der gleichfalls schwach aufgeblahte Basalteil 
steht durch einen engen Canalis sacculo-cochlearis mit dem Sacculus in Verbindung 
(Fig. 561). Der ~autige Schneckenkanal (Duct'us cochlearis) ist mediolateral ziem
lich stark abgeplattet und seine Medialwand zur streifenformigen Membrana 
basilaris verdiinnt, Iăngs der sich die ~Macula cochleae (Papilla basilaris, Gortisehes 
Organ) erstreckt. In das Basalende der Schnecke setzen sich die Macula und die 
Membrana basilaris nicht fort, wogegen sich im Distalende (Lagena) die Macula 
lagenae findet. - Bei den Sauropsiden tritt eine eigentiimliche Befestigung der 
hăutigen Schnecke an dem sie umschlieBenden knochernen Kanal auf, indem sich 
an dem Vorder- und Hinterrande des letzteren eine knorplige Langsleiste bildet 
(Fig. 566 u. 567, S. 770), an welcher der Ductus cochlearis so befestigt ist, daB 
die Membrana basilaris zwischen beiden Leisten ausgespailllt erscheint. Diese 
Lcisten, sowie der Ductus cochlearis, scheiden also den Perilymphraum um die 
Scbnecke in zwei, einen medialen (Scala tympani) und einen lateralen (Scala vesti

buli), die am Distalellde der Schnecke ineinander iibergehen, und von welchen der 
laterale mit den Perilymphrăumen um das itbrige Labyrinth zusammenhăngt. Wir 
kommen auf diese Verhăltnisse spăter zuriick. 

Die Schnecke der Monotremen bleibt auf einer ăhnlichen Entwicklungsstufe 
stehen wie jene der Crocodile und Voge\. Bei den iibrigen Săugern wăchst sie 
dagegen sehr lang aus, indem sie şich nach vom und etwas nach auBen ein-
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kriimmt (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 (Oetaceen) bis auf etwas tiber 4 (Mensch etwa 3) steigen. Natl1rlich 
macht auch der knijcherne Schneckenkanal diese Windungen mit, ebenso wie die 
Achsialleiste (in bezug auf die Schneckenachse) oder Lamina spiralis ossea, an 
welcher sich der Ductus cochlearis heftet, da er abachsial der Wand des knijcher
nenSchneckenkanals direkt anliegt(Fig. 568, S. 771). Die Macula lagenae, welche 
slch 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 Oortische Organ nicht mehr eintritt, wird als Lagena bezeichnet. 
Wir kommen auf diese Verhltltnisse bei dem Oortischen Organ nochmals zurtick. 

Ductus endolymphaticus. Das Hervorgehen dieses Kanals aus dem Einstl11-
pungskanal des urspriinglichen Horblăschens wurde frtiher geschildert (S. 755). 
Am fertigen Labyrinth entspringt er stets von der medialen dorsalen Region des 
Sacculus und steigt dorsal empor. 

Er scheint, mit Ausnahme gewisser Teleosteer, allgemein verbreitet zu sein. Fiir 
letztere Abteilung wird jedoch die Homologie des an der gleichen Ursprungsstelle sich fin
denden Kanals mit dem Ductus endolymphaticus der iibrigen Cranioten hău1lg. bezweifelt. 
Er solI nămlich hier nicht aus dem Einstiilpungskanal hervorgehen, sondem sich relativ 
spăt und selbstăndig bilden; dennoch diirfte es seine sonstige Ubereinstimmung seJu wahr
scheinlich machen, da.B er dem Ductus endolymphaticus entspricht. 

Bei den Chorulropterygiern (Fig. 551 u. 552, S. 760) steigt der Ductns im 
Knorpelschltdel vertikal boch empor, bUdet eine Ausbiegnng nach vorn, die hăufig 
sackartig erweitert ist (Saccus endolymphaticns) und mtindet scklieLUich auf der 
Kopfoberfll1che aus. Hier erhielt sicb also sein ursprl1nglicher Oharakter. -
Bei allen fibrigen Wirbeltieren endigt er blind, fast stets (ausgenommen Tele
ostei und Holostei) jedoch mit einer schwachen, znweilen aber sehr măchtigen 
Anschwellung, einem Saccus endolymphaticus. - Der Ductus tritt durch eine 
Offnnng oder einen Kanal in der medialen Scblidelwand (.Aquaeductus veitibuli) 
in die Schll.delMhle ein, so dafl der Saccus endolymphaticus seitlich vom Hirn liegt 
und gewOhnlich mit -den Hirnhltuten (besonders der Dura mater) in innige Verbin
dung tritt. Hăufig (so Mammalier und manche andere) bleibt der Saccus sehr 
klein. In gewissen Făllen kann er dagegen auffallend grofl werden. So liegt bei 
Protopterus (Dipnoi) jederseits von der Medulla oblongata ein ansehnlicher Saccus, 
von dem ein System netzartig verzweigter Kanăle ausgeht, welche die Tela cho
rioidea iiberspinnen und sich in zahlreiche Divertikel erheben. Die Systeme der 
beiden Săcci bleiben jedoch voneinander getrennt (Fig. 405 a u. b, S. 567, die 
jedoch in bezug hierauf nlcht ganz l·ichtig ist, ebenso nicht ihre Erkll1rung). -
.Ăhnlich grofle endolymphatische Săcke wiederholen sich bei den .Amphibien, und 
ihre Endolymphe entbălt hier gewohnlich.bedeutende Mengen von Kalkkarbonat
kristăllchen. Bei den Urodelen Hegen die beiden Săcke seitlich vom Hirn, schie
ben sich aber manchmal auch etwas dorsal iiber dasselbe. Besonders groB werden 
sie bei den Anuren (s. Fig. 572, S. 774)0 
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Die beiden gelappten Săcke senden hier (Rana) dorsale und ventrale Fortsătze aus, 
welche, in die Dura eingelagert, !las Him umgreifen und dorsal zusammenstoJlen; doch 
bleibt der fiir gewisse U rodelen und Rana gelegentlich angegebene ZusammentluJl beider 
zweifelhaft. Von jedem Sack zieht bei Rana ein hinterer dorsalet Fortsatz iiber die Tela 
chorioidea der Medulla oblongata; beide Fortsătze legen sich dicht aneinander und setzell 
sich iiber dem Riickenmark durch den Spinalkanal bis zum 7. Wirbel fort. Dabei senden 
sie nach rechts und links durch die Foramina intervertebralia Queriiste zum 1,-10. Spinal
ganglion, welclle diese Ganglien als driisige, săckchenartige BiJdullgen umhiillen (Kalksăck
ehen) und wie die Kanăle Kalkkristalle enthalten. 

Ăhnliche groBe Sacke kommen unter den Sauriem bei gewissen Ascalaboten 
vor; sonst bleiben sie bei den Sauropsiden meist mallig groB. 

Bei den erwăhnten Ascalaboten tritt jeder Duetus aus der hinteren seitlichell Sehădel
region aus und verlăngert sich, vielfaeh gewunden, bis in die Naeken- oder Sehultergegend, 

Fig. 001. 

Schematischer Schnitt durch eine Am puII emit 
ihrer Crista (nach RETZIUS 1884). C. H. 

J!' ig. 565 . 

. :-i 

't'" 

__ Si. flne.S
z.ll~ 
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Schematischer Schnitt durch die Macula (oder 
Critsa) eines Wirbeltiers (nach RETZIUS 1884). 

C. H. 

wo er zu einem ansehnlichen gelappten Saccus anschwillt; auch in die Orbita kann sich ein 
Fortsatz naeh vom erstreeken und den Augenbulbus mehr oder weniger umhiillen. Die 
Săcke und ihre Verzweigungen sind von Kristallbrei erfiilIt. - Uber die physiologisehe Be" 
deutung der erwăhnten abnormen VergroBerungen und Ausbreitungen der Saecus endolym
phatici ist kaum Sieheres bekannt. 

Der feinere Bau der Nervenendigungsstellen der Cristae und Maculae ist ein 
sehr fibereinstimmender. Sie bestehen aus Sinneszellen und vieI zahlreicheren 
Zwischenzellen (Stiitzzellen, Fadenzellen). Wabrend das einscbicbtige Epitbel 
des hăutigen Labyrintbs im allgemeinen niedrig, plattenCormig bis cylindrisch 
bleibt, verdickt es sich an den Endstellen betrăchtlich und erlangt bier einen an
scheinend mehrscbicbtigen Charakter, was aber nur daher rfihrt, daB die Kerne 
der Cadenartigen Stfitzzellen in sehr verschiedener Hohe liegen und die Sinnes
zellen sich etwa nul' dureh das obere Viertel bis die obere Halfte der Epithel
hOhe einsenken (Fig. 564 u. 565). Der Bau der Sinneszellen erinnert an den 
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von FlimmerzeHen j sie sind etwa birnformig und tragen an ihrem freien Ende ein 
Biisehel feiner bis etwas groberer starrer Sinneshaare, die meist zu einem lang
kegelformigen Fortsatz verklebt sind. Die im Epithel netzartig ausgebreiteten, 

Fig. fiGG. 

Tegm.vasc.ul. 

Lam.spi ".ossea 

anglion 

Alliga to r m ississipiensis. Querschnitt der Cochlea etwas distal von ihrer Mitte (nachRETzIUS 1884). 
. Hărzellen schwarz. Sch. 

marklos gewordenen Nervenfasem umspinnen schliefilich die Basalenden der 
SinneszeHen; doch soHen sich gelegentlich auch freie Nervenendigungen im Epi
thel finden. - Auf den Maculae utriculi, sacculi und lagenae findet sich stets 

Fig. 067. 

Nerv 

eine Statolithcnbildung, liber 
die spăter năher berichtet 
werden solI. Auf den Cristae 
fehlt sie (nur fiir Myxine wurde 
sie gelegentlich angegeben); 
diesensitzt eine eigentiimliche, 
im Querschnitt kuppelformige 
und fein langs gestreifte Masse 
(Cupula, s. Fig. 564) auf, in 
welche sich die Sinneshaare 
einsenken; hăufig wurde diese 
Cupula abel' als Kunstprodukt 
gedeutet. 

Columba domestica. Querschnitt der Cochlea etwas distal 
von ihrer Mitte. Hărzellen schwarz (nach RETZIUS 1884). Sch. 

Eine besondere Darstellung 
erfordert der kompliziertere Bau 
des Endorgans der Amnioten

cochlea, des Gortisehen Organs. Sein Vorlăufer, die Papilla basilaris der Amphibien, be
sitzt im allgemeinen lloch den Bau gewiihnlicher Maculae. 

In dem zu einem langen Band ausgewachsenen Cortischen Organ der Oroeodile 
(Fig. 566) und Vi:igel (Fig. 567) finden sich zwischen den StiitzzeUen zahlreiche Lăngs-
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reihen von Sinneszellen, die bei den Vogeln sămtlich gl0ich sind. Bei den Orocodilen 
haben sie sich zu zlVei Arten differenziert, nămlich groBere, die in einigen Lăngsreihen 
dem Caudalrand des Cortischen Organs angehoren und zahlreichere kleinere, die sich durcil 
das ilbrige Organ erstrecken. Damit scheinen VerhiHtnisse angebabnt , wie sie sich bei 
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Homo. Sehematiseher Quersehnitt dureh die Coehlea und ihre Umgebung (mit Benutzung von ST()HR, 
Histologie naeh RETZIUS 1884). V. Bu. 

~'ig. 669. 

, Mcz m br. reti , ul. 
I 

Schcmutisohcl' Quel"chuitt dureh dn; (;ol' U sche Organ eiues 'ii . gera, sllezielUlcllsch. (Haupt. 
sachlieh nacil UETZruS 1 1.) v. Bu. 

den Saugern finden. Letztere (Fig. 568 u. 569) zei gen das Eigentiimliche, daJ3 die Epithel
verdickung, welche, auf der oben erwăhnten bindegewebigen Membrana basilaris aufruhend, 
das Cortisehe Organ bildet, năher dem gegen die Schneekenac.hse sehauenden Rand (Vorder
rand) eine kanalartige Unterbreehung zeigt, die sehon bei den Croeodilen (Fig. 566) lIlI

gedeutet ist (Cortiseher Kanal oder Tunnel). Hierdureh wird das Organ in einen scbmăleren 
achsialen und einen breiter.n abaehsialen Streif gesondert. Dies sprieht sieh aueh darin 

Biitsehli, Vergl. Anatomie. 49 
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aus, daJ3 der erstere meist nur eine Lăngsreihe von Sinneszellen enthălt (selten stellen
weise zwei), der abachsiale dagegen meist drei, seltener vier l doch konnen sich in dieser 
Beziehung bei demselben Tier an verschiedenen Stellen der Schnecke einige Abweichungen 
flnden). Der Cortische Kanal wird aehsial nnd abachsial von einer Reihe eigentiimlich modi
fizierter Stiitzzellen begrenzt (Fig. 569), deren Korper zum groJ3ten Teil zu cntienlaren 
pfeilerai:tigen Gebilden umgeformt sind, so daJ3 nur an ihrer Basis noch ein Plasmarest mit 
dem zngehorigen Zellkern verbleibt. Die aehsialen oder inneren Pfeiler sind zahlreieher 
ah die ăuJ3eren. Da die beiden Pfeilerreihen kOllvergieren und ihre distalen, abachsial 
umgekriimmten Enden (Ruder) sieh iibereinandersehieben, so sehlieJ3en sie den Cortisehen 
Kanal vollig ab. 

Die drei Stiitzzellenreihen (Deitersche Zellen), welehe sieh zwischen die drei ab
aehsialen Rorzemmreihen einsehieben, besitzen gleiehfalls eigentiimlich modiflzierte eutieulare, 
plattenformige Distalenden (Phalangen) , die, zusammenstoJ3end , eine Art Rahmenwerk 
(Membrana retieularis) bilden, in welehem die Distalenden der Rorzellen befestigt sind. -
Die vom Ganglion cochleae (G. spirale), das in der Schneckenachse verlăuft, ausgehenden 
Nervenăste treten zwischen die Zellen des achsialen und abachsialen Streifs des Cortisehen 
Organs ein und ziehen hier alB sog. Spiralstrănge noch eine Strecke Iăngs, um allmiihlieh die 
Nervenfasern fiir die Rorzellen abzugeben. - Die friiher erwăhnte Membrana basitat·ia 
ellthălt eine mittlere Lage mit zahlreiehen eillgelagertell quer (aehsial-abachsial) ziehellden 
Fasern, die sich gegen das Schneckenende allmăhlich verlălIgern, da die Breite des Ductus 
chochlearis apicalwărts allmăhlich zunimmt. Die Helmholtx,sche Annahme, daJ3 diese 'Fasern 
durch ihre verschiedene Lănge die Wahrnehmung der TonhOhen vermitteln, ist immer noch 
nicht vollig gesichert; ihre Richtigkeit wird sogar von manchen direkt geleugnet; doch 
sprechen gewis.se Versuchsergebnisse dafiir. 

Die Papilla basilaris cochleae und das sich aus ihr entwickelnde Cortische Organ be
sitzt nie Statolithengebilde, wird dagegen von einer eigentiimlichen cuticularen Membrana 
tectoria iiberlagert, welche von den, an die achsiale Seite des Cortischen Organs anstoJ3enden 
Epithelzellen des Limbus spiralis abgesolldert wird. Diese Membran wird bei den Amphi
bien und Sauropsiden von zahlreichen Loehern (oder Kaniilchen) eIurchsetzt, bei den Săugern 
von einer feinfaserigen Masse gebildet. 

Wie schon bemerkt, teilt sich der Ner'IJus acustieu8 friiher oder spăter in zwei Aste, 
die sich unter reicher Weiterverzweigung zu den versehiedenen Endstellen begeben, was bei 
den Anamniern in der Weise geschieht, daJ3 der vordere oder obere Ast (Ramus 'lJesti
buh) die vordere und laterale Ampulle und die Macula reeessus utriculi versorgt, der hintere 
(hăuflg Ramus cochleae genannt) die Mntere Ampulle, die Maculae sacculi; negleeta und 
lagenae. Die Papilla basilaris, welehe sich bei den Amphibien entwickelt, erhălt einen Ast 
des Ramus cochleae. Mit der hohen Entwicklung der Pars basilaris bei den Amnioten 
verstărkt sich dieser Ramus cochleae sehrund nimmt zahlreiche Ganglienzellen in sich auf, 
ein besonderes Ganglion cochleae (G. spirale der Săugerschneeke) bildend. Eine scharfe 
Scheidung der zu den statisehen Organen und zu dem eigentlichen Rororgan (Cochlea, 
Macula neglecta) ziehenden Nervenfasern besteht nieht. 

Stato- odeI' Otolithenbildungen finden sich, wie eI'wahnt, auC den Maculae ntri
culllLapillus der Teleostei), saccnli (Bagitta der Te1.) nnd lagenae (Asteriscus der 
Tel.), und zwar gewBhnlich in Form scheibenartiger Gebilde, die in der Regel 
aus Massen kleiner Kalkgebilde (Aragonit), seltener Kristallchen, bestehen, und 
von einer gallertigen Masse zusammengehalten werden. Bei einem Chondro~ 

pterygier (Rhina) mit ofi'enem Ductus endolymphaticuB Bollen diese Otoconien je
d'Och, ahnlich manchen Wirbellosen, dnrch BandkBrllchen ersetzt sein. - Bei den 
Holostei und Teleostei bilden sich dagegen kristailinisch-spharische, harte und 
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feste 8tatolithen von băufig sebr bedeutender Graile und geschichtetem Bau 
(Fig. 555 u. 556, 8. 762); die Zahl ihrer 8chichten wăchst mit dem Alter. 

Die allgemeine Beschaffenheit sowie die Entstehung der perilymphatischen 
Răume um das hăutige Labyrinth wurde schon fl'l1her (8. 756) erortert. Diese 
Răume umgreifen nicht das gesamte Labyrinth, vielmehr heftet sich namentlich 
dessen mediale Wand an das skelet-
tose Labyrinth mehr odeI' weniger 
direkt an; auch sind die Bogengănge 
an letzterem befestigt. Die den Peri
lymphraum durchsetzenden binde
gewebigen Zttge zerlegen ihn in ver
schiedene Abteilungen, von welchen 
ei ner an der Lateralseite der cen
tralen Labyrinthregion besonders an
sehnlich ist (8patium saccnli, 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, 8. 763), der etwa ho
rizontal caudal wărts zieht, auf die 
mediale 8eite des Labyrinths um
biegt, und scbliemich durch eine 
Offnung in die 8chădelwand tritt, 
um sich mit den snbarachnoidalen 
Lymphrăumen nm das Hirn zu ver
binden. In seinem VerIauf tritt die
ser Ductus perilymphaticus entweder 
direkt odeI' dnrch einen von ihm aus-
gehenden I<'ortsatz in nabe Bezieh
ungen zur Pars basilaris der Lagena, 
indem el' sich der Membrana basi
laris dicht anlegt (Fig. 570 u. 571). 
Wenn nun bei den Crocodilen, Vij

Fig. !iN. 

For. 

Pa~aspben.. PaT' bast1. 

Canal. SoC. 

ex~r"us 

R a n a. Querschnitt durch das Geharorgan , etwa 
in der mittIeren Rel(ion des Labyrinths. Der Ductus 
endolyrnphaticus mit seinem Saccus, der etwas 
weiter vorn Iiegt , sowie die Pars basilaris, die .etwas 
weiter hinten Iiegt, sind mit Strichlinien einge-

zeichnet (nach GAUPP, FROSOH 1904). O. B. 

Fig. 511. 

1. 

R a n a . Querschnitt durch das Geharorgan, etwas 
weiter nach hinten als Fig. 570, durch die Pars basi
laris, um den Verlauf des Ductus perilyrnphaticus 
und seine Beziehung zur Pars basilaris zu zd gen (nach 

GAUPP, FROSOH 19u4). O. B. 

geln und Săugern die Pars basilaris zum Scbneckenkanal auswachst, so stillpt sie 
den sie llberlagernden Ductus perilympbaticus gleicbzeitig gewissermaBen vor sicb 
her, odel' die Cocblea wăchst in den sich ventral ausstiilpenden Ductus peri
lympbaticus hinein, wobei sie ihn, in Gemeinscbaft mit dem entsprechenden Knol'
pelrahmen, in welchem die Membrana basilaris an~gespannt ist, in einen lateralen 
absteigenden Kanal (Scala vestibuli) und einen medialen aufsteigenden (Scala 
tympani scheidet (s. Fig. 566-68), die nur am Distalende der Schnecke inein
ander iibeJ'gehen (Helicotrema). - Die Scala vestibuli steht daberan der 8cbnecken
basis (an ibrem Proximalende) mit dem Perilymphraum des iibrigen Labyrinths in 

49* 
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Verbindung, wogegen die Scala tympani an diesem Ort dureh einen Lymphgang 
(Canalieulu!! s. aquaeductus eoehleae) mit den subaraehnoidealen Lymphrăumen 

zusammenhăngt. 

Aocessorische, schallleitende Teile des Hororgans. Den Fischen fehlen solehe 
Eiilriehtungen vollig. Bei alien ubrigen Wirbeltieren sind sie im allgemeinen vor· 
handen, abel' bei gewissen stark ruckgebildet. Sămtliche Tetrapoden besitzen an 
der Lateralwand der knorpligen oder knochernen Ohrkapsel eine nul' hăutig ge
schlossene kleine Stelle, die sich gegen den ansehnlichen lateralen Perilymphraum 
wendet. Diese Stelle wird als Foramen oder Fenestra vestibuli (ovalis) be

Fig. ~72. 

/Ope r cul. 

~Sl'~I1~il~~~,_'_-M\. ·tJIl1 p. 
Il. I Pled:r. ex t. 

·Cav. lJm p. 

Mandib. 
R a n a . Schema eines Querschnitts durch den Kopf in 
der Region der Paukenhiihle. Schiidel schraffiert ; Knor
pel des Gehiirkanals punktiert. Das hiiutige Labyrinth ist 
in Wirklichkeit vieI griiBer, namentlich springen die halb
zirkelfiirmigen Kanăle vieI stărker vor nnd ragen in das 
Schăde lskelett hinein , was h ier der E infachheit wegen 
nicht da rgestell t werden konnte. Die Perilymphriiume, 
die dunkel getOnt sind, als gleichmiiBiger Raum um das 
Labyrinth angegeben, was gleichfalls nicht der Wirklich
keit entspricht, da sie sehr kompliziert gest altet sind . 
a der sog. Ductus perilymphaticus' s Sacculus. (Mit 
Benutzung von GAUPP, Frosch 1904; konsb-uiert .) O .. B. 

zeiehnet, und ihre VersehluLlmem
bran vermag dureh die Sehwin
gungen, in welehe sie versetzt wird, 
die Perilymphe zum Sehwingen 
zu bringen und so schlieLllieh die 
Horzellen zu reizen. - Die Âm-
nioten besitzen etwas eaudal und 
ventral von der Fenestra vestibuli, 
an der Basis der Cochlea stets 
noeh eine zweite ăhnliehe Stelle, 
welehe gegen den Lymphraum der 
Scala tympani gewendet ist und 
mit dem Endorgan desDuetuseoeh
learis, dem Cortisehen Organ, in 
Beziehung staht, dia Fenestra coch
leae (a. rotunda, s. tiiquetra). Es 
ist wahrsehainlieh, daLl die Ent
stehung der beiden Fenster an
fănglich mit der eines luftffihren

den, sehallleitenden Apparats Hand in Hand ging, weshalb die bei Amphibien und 
Reptilien vorkommenden Fălle, wo zwar das eine oder die beiden Fenster vor
handen sind, der schallleitende Luftraum dagegen fehIt, wahrscheinlieh auf dessen 
naehtrăglieher Rfiekbildung heruhen. - Der luftfiihrende Raum, das Mittelohr, tritt 
zuerst bei den meisten Ânuren auf, als eine ansehnliehe Hohle (Paukenhohle, Oavum 
tympani), die hin tel' dem Sehădelsuspensorium und dem Paraquadrat, na.eh auLlen 
von der knorplig-knochernen Ohrkapsel liegt, und dUl'ch einen maist weiten, 
ventral absteigenden Gang (Tuba Eustaohii) in die MundhOhle ffihrt (Fig. 572). 
Nach auLlen wird die PaukenhOhle durch eine von der ubrigen Kopfhaut mehr 
oder weniger abweichende Membran abgeschlosflen, das Paukenfell (Trommelfell, 
Membrana tympani) . Gegen diese Hohle sehaut demnach die bei den Ânuren 
allein vorhandene Fenestra vestibuli und bei den Âmnioten auch die Fenestra 
cochleae. Mit Ausnahme gewisser Reptilien (Ophidier, Âmphisbaeniden unter den 
Sauriern) findet sich die PaukenhOhle bei alIen Âmnioten in prinzipiell gleicher 
Bildung; d. h. sie miindet innen in die Mnndhohle und wird naeh auLlen durch 
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das Paukenfell abgeschlossen. - Von letzterem zieht zur Fenestra vestibuli stets 
ein knorpliges bis knochernes Skeletgebilde, das im allgemeinen als Golwmella 

awris bezeichnet wird und die Funktion hat, die Schwingungen des Trommelfells 
auf die SchluEmembran der Fenestra vestibnli zu iibertragen. Dies Horskelet ist 
eine BUdung, welche urspriinglich der PaukenbOhlenwand nur auEerlich anlag, 
sich dann aber, unter faltenartiger Einstillpung der die Hohle auskleidenden 
Schleimhaut mehr oder we~iger in sie einsenkte. - Obgleich nun die PaukenbOhle 
den Cyclostomen und Fischen fehIt, so ist doch sicher, daE sie aus einer schon bei 
den urspriinglichen Fischen bestehenden Bildung he1"vorging) namlich der eraten 
Visceralspalte, deren dorsaler TeU, zwischen Mandibular- und Hyoidbogen lie
gend, sich bei den Chondropterygiern uild GanGiden meist als Spritzlochkanal 
(Spiraclllum) erhielt. 

Die Ontogenie beweist dies wohl sicher, da die PaukenhOhle in direkter oder etwas 
modifizierter Weise aus dem dors.len Teil der bei sămtlichen Tetrapoden embryonal auf
tretenden ersten Viscemlspalte entsteht. Diese Spalte (Schlundtasche) ist meist, wenn auch 
nur voriibergehend, nach auBen geoffnet, verschlieBt sich aber dann ăuBerlich, und aus dieser 
VerschluBstelle bildet sich das PaukenfeU hervor. Natiirlicherweise muB sich die ăuBere 
Spaltregion stets zur Paukenhohle erweitern, was manchmal (Amphibien) durch eine modi
lIzierte solide,. sich erst spăter aushOhlende Anlage von der ersteU Visceralspalte aus ge
schieht. Auch die voriibergehende RiickbiIdung der Spalte, wie sie bei den Săugern ein
treten solI,. kann nicht dahin ausgelegt werden, daB ihre PaukenhOhle eine selbstăndige 

Neubildung der MundhOhle sei. Fiir die Abieitung der PaukenhOhie von der Spritzloch
spalte wird auch angefiihrt, daB der Spritzlochkanal mancher Rochen eine besondere Aus
buchtung zur Labyrinthregion der Schădelwand sendet. 

Wenn wir zunachst die Paukenhăhle, welche mit Flimmerepithel ausgekleidet 
sein kann, etwas genauer verfolgen, so iet nochmals hervorznheben, daS sie den 
Urodelen nnd Gym1wphionen, sowie gewissen Anuren (Pelobatidae, Bombinator, 
Rhinoderma, Phryniscus, Brachycephalus) fehIt; dasselbe wiederholt sich bei den 
Schlangen und Amphisbaenen. 

Die PaukenhOhle der Amphibien und Sauropsiden wird meist nur medial und dorsai 
knochern umschlossen, sonst von Muskeln umgrenzt. Die der Ghelonier besitzt eine aus
gedehntere Knochenwand, da das bei den iibrigen Sauropsiden die Paukenhohle vornbe
grenzende Quadrat die Rohle hier dorsal, ventral und caudal umwăchst, wobei gleichzeitig 
ein ăuBerer, vom Paukenfell lateral abgeschlossener Tei! der Rohle von einem inneren mehr 
oder weniger gesondert sein kann, bis auf einen feinen KanaI, durch den die Oolu
meUa tritt (vgI. S. 282 u. Fig. 161, S.281 u. Fig. 166, S. 288). Bei den Orocodilen. Vogeln 
und Săugern wird die knocherne Umgrenzung der PaukenhOhle vieI vollstăndiger, was bei 
den Săugern teilweise auf der anseimlichen Entwicklung des Paraquadrats zum Tympanicum 
beruht (vgl. hieriiber S. 299). 

Das Paukenfell schlieEt die Hohle nach auEen ab, als eine bei den Ânuren, 
Sauriern und Cheloniern in der Kopfoberflache liegende diinnere, meist halb
durchsichtige, kreisrunde bis ovale Haut. Bei den Ânuren befestigt es sich durch 
einen vom Quadrat abstammenden Knorpelsaum am Hinterrand des Pal'aqnadrats 
(Fig. 573); dieser nur selten (Bufo) fehlende Saum setzt sich als geschlossenel' 
Ring um die ganze Membran fort. 
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Das Paukenfell besteht ăuJ3erlich sus einer Fortsetzung der Kiirperhaut, innerlich aus 
der die Paukenhiihle auskleidenden Fortsetzung der Mundhiihlenschleiruhaut. Zwischen bel
den Lagen liegt noch eine diinne, strahlig-faserige Bindegewebshaut , welche aueh glatte 
Mliskelfasern enthalten kann; ljltztere Merubran wird hăufig als das eigentliehe Paukenfell 
angesehen. 

Indem bei zahlreichen Anuren, gewis8en Sauriern (80 vielen Agamiden, Gha
maeleonten, besonders grabenden Formen) die ăuLlere Lage des Paukenfe1l8 8ich 
verdickt und die Beschaffenheit der ău.Lleren Korperh:tut annimmt, liWt sich das 
Paukenfell ăuLlerlich nicht mehr von der Kopfhaut unterscheiden (verstecktes 
Paukenfell); natiirlich fehIt es auch allen Formen, die keine PaukenhOhle mehr 
besitzen. 

Die sieh zunăehst darbietende Auffassung wăre, daB das Paukenfell nur ei ne ăuJ3ere 

VersehlnBmembran der ersten Viseeralspalte darstellt. Demgegeniiber wurde jedoch die An-

Fig. 578. 
Fo r.occ i p. 

enic. 

I 'Ouadr.-maxill . 
P .. raqu . 

R ana. Hinterer Tei! des Schadels rechtsseitig und etwas von 
hin ten und dorsolateral mit der Columella auris (Operculum und 
Plectrum). Der knorplige Annulus tympanicus mit dem in ihm 
ausgespanuten Trommelfell, an dem sich das Plectrum befestigt, 

eingezeichnet (nach GAUPP 1904, etwas verandert). o. B. 

sieht ausgesproehen, daB es 
auf rudimentăre knorplige Kie
mellstrahlen zuriiekzufiihrell 
sei, die sieh am Palatoquadrat 

. maneher Gkondropterygier 
(Spritzloehknorpel, vgl. S. 248) 
erhalten haben, und welehe 
bei den Roehen eine Art 
Klappe im Spritzloehkanal 
stiitzen kiinnen. Mir sehefnt 
diese Beziehung vorerst wenig 
gesiehert. 

Wie bemerkt, offnen 
sich die Paukenhohlen 
durch die Tuben in den 
hin teren Abschnitt der 
MundhOhle. Bei den Amt-
ren bleiben diese Gănge 
kurz und weit; bei dtln 
Sauriern lă.Llt sich sogarvon 
eigentlichen Tuben kaum 

reden. Die Tubengange der aglossen Anuren, der Ohelonier, Crocodile und Siiuger 
(mit Ausnahme von Ornithorhynehus) werden lan ger und enger. Gewohnlich 
miinden sie durch getrennte Offnungen in die Mundhohle; bei den Aglossen, den 
Crocodilen und Văgeln sind jedoch die beiden Offnungen zu einer unpaaren ver
einigt. 

Eigentiimlieh kompliziert erscheinen die Tuben der Groeodile (Fig. 574), indem von 
der gemeinsamen Raehenoffnung auBer den beiden eigent1iehen Tuben (p) noch zwei mediale 
Kanăle (q, r) emporsteigen, die sich unter Gabelung mit den beiden Paukenhohlen verbinden. -
Bei gewissen Siiugern (Pferd) kann sieh das innere Tubenende zu einem ansehnliehen 
Luftsaek erweitern. - Die băufig etwas unregelmăLlige Gestalt der Paukenhiible kann zur 
Entwicklung von Aussackungen (Nebenb1ihlen) Veranlassung geben (sehon Sauria), die sieh 
50gar in die Knochen , welche die Hoble umgrenzen, ausbreiten. Dies findet sieh in reiehel' 
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Entwicklung bei den Crocodilen, wo solch luftfiihrende Fortsetzungen in das Quadrat, das 
Supraoccipitale, Parietale, sogar das Articulare des Uuterkiefers eindringen, wobei in dem 
Supraoccipitale eine Kommunikation beider Hohlen hergestellt wird. - Die Vogel zeigen 
Fortsetzungen ins Quadrat und den Unterkiefer, wahrend sich bei den Săugern solche in 
das Squamosum, Perioticum (namentlich in dessen Pars mastoidea) erstrecken konnen, wo 
sie die Cellnlae mastoideae bilden. Auch durch scbeidenartige 
knocberne Einwiicbse wird die Paukenbohk mancber Săuger in 
Zellen oder Kammern geteilt (z. B. Pferd). 

Wie wir fanden, liegt das Paukenfell der niederen 
Tetrapoden (Amphibien, Saurier) oberflil.chlich. Bei vielen 
Sauriern senkt es sich jedoch mehr odeI' weniger stark in 
die Tiefe, wobei es gleichzeitig durch eine vordere und hin
tere Hautfalte, in verschiedenem Mafie iibedagert wird. 
So bildet sich die Anlage eines il.uBeren GehOrgangs. Bei 
gewissen Sauriern (Scincoiden, Geckoniden) wird die il.ufiere 
Offnung der Einsenkung sehr klein, schlitzartig und kann 
sich bei manchen Scincoiden (Anguis gewohnlich) sogar 
vollig schliefien. So entsteht eine zweite .Art von ver

}<' ig.674. 

Orocodilus. Tubae Eu
stachii in ihrem kompli
zierten Verlauf. Ansicht 
von hinten auf den Schadel 
(aus GEGENBAUR, Verg\. 
Anatomie nach OWEN). 

O. B. 

stecktem Paukenfell. -- .Auch bei Sphenodon erklil.rt sich das Fehlen des Pauken
felIs wohl in solcher Weise, doch ist die il.uBere Paukenhohle hiel' stark reduziert. 
- Ein mil.Big tie fer ănfierer GehOrgang mit weiter distaler Miindnng entwickelt 
sich bei Crocodilen und Vogeln, weshalb ihr PaukenCelI ăufierlich weniger sichtbar 
ist. - Viellănger wird jedoch der ăufiere GehOrgang der Săuger. 

Er entsteht aus dem ventralen Teil der ersten Kiemenfurche; pbylogenetiscb jedenfalls 
mehr durcb laterales Hervorwachsen der Umgebung des urspriinglicben Paukenfells als durcb 
Einsenkung. Eigentiimlich erscbeint, daB sicb das mediale Ende des GebOrgangs urspriing
lich ventral unter die Anlage der Paukenhohle ~cbiebt, weshalb das zwiscben beiden ent
stebenae Paukenfell anfănglicb nabezu borizontal liegt (was bei Monotremen dauernd be
stebt) und sicli erst spiiter aufrichtet. Das Paukenfell der Mammalier ist fast stets gegen 
die PaukenbOhle zu scbwach konkav eingesenkt (Fig. 582, S. 783). So ftndet es sich aucb nocb 
bei den Zahntvalen, wăbrend es . bei den Bartenwalen eine eigentiimlicbe Umbildung er
fabrt, indem es sicb nach auBen in den auBeren Gehorgang scblaucbartig vorstiilpt. 

Wie schon Criiher bemerkt (vgl. S. 249), befestigt sich der Paukenfellrand 
der Sil.uger an dem Ul:spriinglich unvolIstil.ndig ringformigen Tympanicum (Fig. 583, 
S. 783). In dem Mafie wie sich der il.uBere GeMrgang verlăngert, kann dieser 
Ring um den letzteren nach auEen zu einer Rohre anwachsen (Fig. 582), an deren 
Bildung sich gewohnlich noch das Squamosum beteiligt. Das ăuEere Ende des 
GeMrgangs ist jedoch von Knorpel umhiillt. 

Jm Zusammenbang mit dem dauernden Wasserleben bat sicb der ăuBere GebOrgang der 
Cetaceen (abnlicb aucb der der Sirenia) sehr verengt und ist mebr oder weniger von Sekret 
oder Epitbelablosungen verstopft; nur sein innerer TeU eJ:weitert sicb in verscbiedenem 
Grad. Jedenfalls dient der ăuBere Gang bier nicht mebr als Leitapparat der Scballwellen, 
sondern diese gelangen vermutlich durcb die Tuben zur Paukenboble und dem Paukenfell. 
Eine Annăberung an diesen Zustand HiBt sich schon bei den mehr oder weniger an das 
Wasserleben angepaBtell Săugern verfolgen. 
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Ein GehOrskelet findet sich bei sămtlichen Tetrapoden, auch denen, welchen 
die Paukenhohle fehIt; wenn auch in diesem Falle hăufig etwas ruckgebildet. Bei 
den Amphibien und Sauropsiden wird der Gesamtapparat meist als Coltlmella 
auris bezeichnet, obwohl el' keineswegs immer ein einheitliches Gebilde ist. Wie 
schon hervorgehoben, liegt el' ursprunglich' der Paukenhohlenwand nul' dicht an 
nnd senkt sich erst durch Einfaltung in sie ein. 

Es werde hiel' gleich betont, dş.fi der Columellarapparat der Amphibien und 
Sauropsiden vergleichend anatomisch. meist von dem dorsalsten Teil des ur
sprunglichen Hyoidbogens abgeleitet wird. Da nun bei alien Tetrapoden das 
Hyomandibulare der Fische nicht mehr als solches vorhanden ist, und das Schădel
suspensorium, an welchem der Unterkiefer gelenkt, in der Regel nul' vom Palato
quadrat abgeleitet wird, so wird das Hyomaildibulare meist als dCljenige Teil des 
Hyoidbogens gedeutet, aus welchem der ColumellaI'apparat hervorgegangen sei 
Dafi dieser Ansicht gewisse Bedenken gegeniiberstehen, wurde schon friiher 
(S. 270) betont, uud wird fUI' die Amphibien gleich etwas năher auszufiihren sein. 

Die Columella a1ll'is der Urodelen besteht im einfachsten Fali aus eil1em 
knorpligen bis knochernen rundIichen PIăttchen (Opm'culum), welches der Fenestra 
vestibuli aufliegt. Gewohnlich setzt sich dies Operculum auf seiner Aufienseite iu 
ein knorpliges bis knochernes Stielchen fort, das sich nach vorn oder aul.len bis 
zur Caudalseite des knorpligen Suspensoriums (Palatoquadrat) odeI' bis zum Para
quadrat erstrecken kann (s. Fig. 147, S. 261), bei gewissen Formen sogar mit 
dem ersteren knorplig verschmiIzt. In andel'en Făl1en ist der distale Teil dieses 
Fortsatzes nur durch ein Band vertrefen odeI' fehIt ganz. 

Komplizierter wird der Apparat meist bei den mit einer PaukenhOhle ver
sehenen Anuren (z. B. Rana, Fig. 573, S.776). El' besteht aus zwei in proximo
distaler Richtung aufeinander folgenden Teilen, von denen der proximale, der sich 
der Fenestra vestibuli aufsetzt, als Stapes oder Operculum bezeichnet wird, der 
distale als Plectrum odeI' Extracolumellare. 

Das Operculum liegt als eine ovale knorplige Platte auf dem caudalen Teil der Fe
nestra vestibuli und ist mit dem Plectrum durch Bindegewebe verbunden. Letzteres ist 
meist langgestreekt stielformig und schiebt sieh mit seinem knorpligen Proximalende untM 
das Operculum. Hierauf folgt ein verknocherter proximaler Teii des Plectrums (seltener 
zwei Verknocherungen Buro, Dactylethra) und schlieJllich ein knorpliger distaler Absehnitt, 
der am Paukenfell bis zu dessen Mitte hinabsteigt. Nahe. seinem proximalen Beginne steigt 
vom knorpligen ăuJleren Teil des Pleetrums meist ein Fortsatz naeh vom und innen auf, 
der zur knorpligen Ohrkapsel (an die sog. Crista parotica) tritt und in sie ubergeht. Das 
Distalende des ăuJleren Pleetrumabscbnitts kann sieb manebmal zu einer groJlen knorpligen 
Scheibe verbreitern (manehe Frăsche, Pipa), welehe fast das ganze Paukenfell erfiillt. FehIt 
die Paukenhohle, so bildet sieh der Apparat zuweilen etwas zuriick; doch findet sieb das 
Opereulum stets. 

Eigeniiimlich verhalten sich die Gymnophionen (Ichthyophis) , indem das 
kurze, gro13enteil vel'knochel'te Coiumellargebilde, das von einem Loch zum DUl'ch
tritt einel' Arterie dUl'chbohrt wird, mittels eines Gelenks mit einem hin teren 
Fortsatz des Quadrats artikuliert (Fig. 575). 
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Die Ontogenie hat die morphologisehe Bedeutung des Columellarapparats der Amphi
bien his jetzt wenig aufgeklărt. Bei Urodelen, Anuren und Gymnophionen lieBen sieh keine 
Reziehungen zum Dorsalende des Hyoidbogens feststellen, vielmehr entsteht das Operculum 
entweder als selbstăndige Verknorplung in der Membran der Fenestra vestibuli oder als 
Ab\Osung vom vorderen knorpligen Rand derselben (Urodeleu). Der Stiei der Urodelen und 
das Pleetrum bilden sieh erst spater, doeh tritt das 

letztere bei den Anuren, wo es als selhstăndiger Knor
pel entsteht, ebenfalls voriibergehend in Beriihrung mit 
dem Palatoquadrat, von dem es sieh spater ablost und 
dre Verbindung mit der Paukenmembran eingeht. Ob
gleieh also die Ontogenie keine direkten Beziehungen 
zum Hyoid erweist, wird dennoeh gewohnlieh an der 
Ableitung des Coiumellarapparats von letzterem fest
gehalten. Bedeutsam erseheint jedenfalls die liberali 
bleibend oder voriibergehend bestehende Verbindung 
mit dem Palatoquadrat , \Vas ja fiir die mogliche Deu
lung .des Columellarapparats als Hyomandibulare wich
tig ist. Da jedoch die Frage, ob das Hyomandibulare 
der Fische bei der Ausbildung der Autostylie erhalteu 

.F ig. ij1ij . 

Loc:h f.Arf"r ie 

1 c h t h y o p h i s. Hinterende de, Sehădels 
von rechts, um die Artikulation des 
Stapes mit dem Processus oticus des 
Suspensoriums zu zeigen (nach SARAsIN 

18S7N3.) C. H. 

blieb oder sieh mit dcm Palatoquadrat vereinigte, unsicher erscheint, so kann auch die 
Herkunft des Columellarapparats . nieht bestirumt entschieden werden. Wi!re letzteres der Fali, 
so lieBen sich etwa deru Hyomandibulare angefiigte knorplige Kiemenstrahlen oder das auf 
solche rlickfiihrbare sog. Operculum der Dipnoer fiir die Ableitung heranziehen (vgl. S. 270), 
deren Lagebeziehungen den Anforderungen gleichfalls entsprechen wiil'den. 

Der Columellampparat der Saw'opsiden erinnert inaofern an jenen der Anu
ren, ala el' auch aua zwei Stiicken beateht, einem pl'oximalen, das der Fenestra 

F ig. 576. 

Squ,amos . 

Uromastix spinipes (Saurier). Paukenh6hle mit 
dim angrenzenden Knochen von hinten er6ffnet; Cau
dalende des Pterygoids abgebrochen. Vom Zungen
beinbogen ist nur das Dorşalende erhalten, das sieh 
an den Paroccipitalfortsatz befestigt. Paukenfell als 
Strichlinie schematisch eingezeichnet (nach VERSLUYS 

1899, etwas verilndert). v. Bu. 

Fig. !m . 

Knorpel d . ParoCc.f. 
I 

Ase a la bot e (Saurier). Schematische Darstel
lung der Iinken Columella auris in ihrer Bezie
hung ZU!p. Schildel und Hyoid. Ansicht von 

hinten (nach VERSLUYS 1904). V. Bu. 

ovalis aufsitzt (Stapes) und einem distalen (Extraeolumella) , dessen Distalende 
zom Paukenfell zieht und sich ihmeinlagert oder anheftet. Zwischen beiden 
Teilen bestebt bei vie.len Sauriern, Sphenodon und jugervJ,liehen Croeodilen ein 
Gelenk, das jedoch nnr wenig- oder nicht beweglich ist. Bei den iibrig-en fehIt eSj 



780 Sinnesorgane. 

doch wăre nicht unmoglich, daB die gelenkige Sonderung Ul'sprttnglich weiter ver
breitet war, also den primitiven Zustand darstellt. 

Der Stapes (s. Fig. 576 u. 577) ist im allgemeinen lang stielformig, also gewohnIich 
der lăngere Teil, und sein der Fenestra vestibuli aufsitzendes Proximalende fast stets zu 
einer ovalen bis kreisformigen Platte erweitert. Er ist stets verknochert, nur sein das 
Gelenk bildendes Distalende besitzt hăufig (Sauria) eine knorplige Epiphyse. Nahe der FuB

platte ist er bei manchen Sauriern (gewisse Ascalabotae, Fig. 577) und einzelnen Vogeln 
(z. B. Dromaeus, Onocrotalus) durchbohrt zum Durchtritt einer Arterie (ăhnlich wie bei 
Gymnophionen ). 

Die Extracolumella bleibt stets knorplig (manchmal verkalkt) und zieht gewohnlich 
als horizontale Fortsetzung des Stapes bis zur Mitte des Paukenfells, wo sie sich bei den 

ro 
Q 

Fig. 578. 

, Pte ryg. 

' ReceS5\J5 
---~ } /P aryng e u~ 

S p hen o d o n. Linke Calumella, Iinkes Hyoid und die umge
benden TeiIe des Schiidels von hinten gesehen, um die Be
ziehungen zwischen der Columella' und dem Hyoid zu zeigen 

(nach VERSLUYS 1899). v. Bu. 

Sauriern in einen dorsalen (Pars 
superior) nnd ventralen (Pars in
ferior) Fortsatz am Trommelfell 
verlăngert (Fig. 576/7 n. 584, 
S. 786), denen sich hăullg auch 
noch einige sch wăchere accesso
rische Processus zugesellen. Diese 
Fortslitze liegen meist in dem 
Paukenfell selbst. AuBerdem ent-
springt bei den Sauriern vom 
Proximalende det Extracolumella 

Fig. 579. 

Saurierembryo. Embryonale Iinke 
Columella und der DorsalteiI des 
Hyoids, von hinten gesehen. Ver
knorpelte ~artien punktiert, vorknorp
Iige wei/3. (Schematisch, nach VEll.S-

LUYS 1904.) v. Bu. 

hăullg ein ventral absteigender Processus internus (Fig. 576. u. 584, S. 786), der sich zur 
Medialflăche des Quadrats erstreckt und mit dessen Periost verbindet; er kaJln bis zum Pterygoid
ende des Quadrats hinabreichen. An derselben Stelle geht ontogenetisch von der Anlage dill' 
Saurier-Extracolumella ein Dorsalfortsatz ab {Fig. 579), der sich an das Distalende des 
ParoccipitaIfortsatzes des Schădels heftet nnd hier einen Knorpel (Intercalare) bildet, der 
sich dem Schădel anfiigt (Fig. 577). Der iibrige Teil dieses Proces sus dorsalis wird zu einem 
Band oder geht ein. Dieser Dorsalfortsatz hat eine gewisse Ăhnlichkeit mit dem Proces sus 
ascendens des Annrenplectrums nnd wăre daher vielleicht .auf ihn zuriickzufiihren. Charakte
ristisch fiir die Saurier ist ferner, daB das Dorsalende des Hyoidbogens im vorknorpligen 
Stadium mit der spăteren Extracolumella zusammenhăngt (Fig. 579), obgleich sich eine 
knorplige Verbindung nie herstellt. Spăter lOst sich aber diese Verbindung, und das Dorsal
eude des knorpligen Hyoidbogens schiebt sich bei gewissen Formen hoher hinauf nnd heftet 
sich an das Lateralende des Paroccipitalfortsatzes, mit dessen Knorpel es verwachsen kann 
(Fig, 577). 
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Eigeuturnliche Verhilltnisse bilden sieh bei Sphenodon (Fig. 578), indern hier ein dauernder 
knorpliger Zusammenhang zwischen der Extraeolumella und dem Hyoidbogen besteht. Der
selbe ist wahrseheinlich so entstanden, dan das Dorsalende des Hyoidsj unter Losung seiner 
urspriinglichen Verbindung mit der Extraeolumella, an deren Lateralseite emporriickte und 
dann mit ihr, sowie dem sieh knorplig erhaltenden Proeessus dorsalis (Interealare, s. oben) 
verwuchs, wodurch sich das hier in der Extraeolumella belindliche Loch erkliirte. Wenn diese 
Ansicht zutrifft, so ware also der Zusammenhang der Extracolumella mit dem Hyoidbogen 
bei Sphenodon kein urspriiuglicher. 

Die Extracolumella der Văgel (Fig. 580) erinnert ziemlieh an jene von Sphenodon , 
da sie ebenfalls das erwăhnte, charakteristisehe Loeh besitzt. Sie sendet einen mehr oder 
weniger ansehnlichen Ventralfortsatz (Infrastapediale) dureh die Paukenhohle, der sich bei 
embryonalen Ratiten bis oder nahe bis zum Unterkiefer verfolgen lieB. Dieser Fortsatz 
wird daher jetzt gewohnlich als vom Hyoidbogen abstammend gedeutet, obgleich er dem 

Fig. 5S0. 

proxim. prDlICim . 

GaJl us domestieus. ColumeJla. - A Rechte PaukeuhOhle dorsal geoffnet, sodaB der Columellar
apparat in seiner natiirlichen Lage, sowie seiue Befestigung am Paukenfell sichtbar ist. Das Infra
stapediale augedeutet, obgleich es in genan dorsaler Ansicht nicht sichtbar ist. Die Figur zeigt die 
Befestigung der Extracolumella am Paukenfell, sowie die des proximal gerichteten Fortsatzes ' des Supra
stapediale am Ventralrand des Paukenfells. - B Der rechte Columellarappara.t in der Ansicht von der 

. C"udalseite. Origiualprăp. fec. et deliu. C. H. 

Processus internus der Sauder gleicht. - LetztereVerhaltnisse erinnern an die recht eigen
tiimliehen der Crocodile. Deren Extraeolumella (Fig. 581) besitzt im jugendliehen Zu
stand einen Dorsalfortsatz, der sieh dem Quadrat und Paraoeeipitalfortsatz anlegt (sog. Supra
stapediale, Parker) uud eiuen naeh auBen geriehteten Fortsatz (Extrastapediale = Extra
columella), der zum Paukenfeil zieht. Vom Distalteil dieses Extrastapediale geht ein }<'ortsatz 
(Iufrastapediale) ventro-eaudal ab, der sieh mit eiuem Kuorpelbogen verbindet, welcher 
embryonal bis zum Articulare des Unterkiefers hinabreicht und in dieses fibergeht. Naeh 
Vergleieh mit deu Verhăltnissen der Saurier kann dieser Bogen \Vohl nur das Hyoid sein, 
nnd der }<'ortsatz der Extraeolumella, an welchem er entspringt, entsprieht daher nieht dem 
Proeessus internus der Saurier. Im Alter sehwinden iibrigens der Processus dorsalis und der 
Infrastapedialfortsatz und sind nur noch durch Schleimhautfalten vertreten. 

DaB eine Verbindung des Hyoidbogens mit der Anlage des Columellarapparats bei den 
Sauropsiden bestehen. kann, ist demnach sicher. Dennoch diirfte sich hieraus nicht be
stimmt ergeben, daB die Columella einen dorsalen Tei! dieses Bogens darstellt. Im allgemei
nen scheint nămlich der Columellarapparat der Sauropsiden jenem der Amphibien zu ent
sprechen, worauf aueh die wohl urspriinglich stets vorhandene Beziehung zum Quadrat 
hinweist. - Entwicklungsgeschichtlich bestehen noch bedeutende Zw.eifeliiber di.e Entstehung 
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des Stapes der Sauropsiden, welcber teils vom Dorsalende des Hyoidbogens, teils dagegen von 
der Labyrinthkapsel abgeleitet wird, lihnlieb wie beiden Ampbibien; selbst fiir den ge
samten Columellarapparat wird letztere Moglichkeit von manehen behauptet, ja sogar die An
sieht vertreten, daB der Columellarapparat der Amnioten dem der Amphibien nicht homolog sei. 

Das Distalende der Schildkraten-Extracolumella verbreitert sich ahnlich wie bei ge

wissen Anuren zu einer im Paukenfell gelegenen ansehnliehen kreisrunden Platte, weIche 

fast das ganze Paukenfell erfiillt. 

Die Reptilien mit reduzierter 

Fig. !i81 . 

A E.tra~ol um . 

Paukenhohle zeigell eine gewisse Hiiekbildung de!" Co
lumelJa. An den sehr kurzen Stapes der Amphis
baeniden sehlieBt sich eine lange fadenformige knorp
lige sog. Extraeolumella (vielleicht Hyoidbogen?) 
an, die lateral vom Quadrat und Unterkiefer weit 

. Supra5tape . 
diala 

- t~F's 

'\ '~nfr"5"'p. 
" /yold 

CrocodiJus palustris. A Embryo von 
3,7 cm .Lange. Linkes Quadrat, Mandibel 
und Hyoid nebst Columellarapparat, von 
auBen. - B :Embryo von 11,2 em Lange. 
Columellarapparat und Hyoidbogen in 
gleicher Ansieht. Der Stapes schon zum 

Teil verkn.ochert (naeh PARKER 1884). 
V. Bu. 

naeh vom zieht. - Der Apparat der Ophidier ist 
klein und heftet sieh mit seinem Distalende der 
Hinterseite des Quadrats an. Er soli zuweilen auf 
ein knochemes Opereulum beschrănkt sein; bei ge
wissen Formen (Stenostomata) wurde er sogar ganz 
vermiBt. 

Besondere Schwierigkeiten bietet die 
Deutung den Einrichtungen der lJIammalia, 
wo sich eine Kette von drei gelenkig ver
bundenen Knochelchen zwischen Fenestra 
vestibuli und Paukenfell allsspannt (Fig. 582 
u. 583). Dieselben werden von innen nach 
auGen als Stapes (Steigbugel), lncus (.Ambof.J) 
und Malleus(Hammer) bezeichnet. Der8tapes 
bleibt meist .ziemlich klein und setzt sich mit 
seinem verbreitel'ten FuEblatt dem ovalen 
Fenstel' auf. Sein Name bezieht sich dal'auf, 
daE el' fast stets, abniich wie die Coiumeila 
der Gymnophionen, Geckonen und einiger 
Vogel, von einem Loch durcbbrocben wird, 
durch weiches die .Arteria stapedialis tritt. 
Doch kann diese Durchbrechung zuweilen 
verklimmern, ja sogar fehien (Monotremen 
Fig. 583, gewisse Marsupialia, einxelne Eden

tata und Cetacea). - Der Bau des Incus ist .recbt gieichformig, indem von seinem 
gedrungenen Korper, der dnrch eine ansehnliche Gelenkgrube mit dem Malleus 
artikuliert, zwei Fortsatze entspringen, von welchen sich einer (Processus longus 
des Menschen) zum Stapes begibt und mit ihm gelenkt, wahrend der andere (Proc. 
brevis) nach hinten in die PaukenhOhle zieht und sich durch ein Band an deren 
Wand befestigt. In der Jugend bildet sich am Ende des Processus longus eine 
besondere kleine Verknocherung (Os lenticulare), welche spater mit ihm verwachst 
und da.ber nicht als selbstandiges Element angesehen wird. - Der Malleus zeigt 
grollere FOfIllverschiedenheiten. V on seinem Korper- oder Kopfteil, welcher mit 
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dem Ineus gelenkt, entspringt ventralwărts stets ein mebr oder weniger ansebn
lieber Fortsatz, der in das Paukenfell eintritt und bis zu seiner Mitte binabsteigt 
(Handgritr oder Manubn:um mallei); allein bei den Cetaeeen ist el' sebr rf1ekge-

I 
I 

Knorpel 

:Fig. liS2. 

Homo. Schema des'linkell Gehororgan~ nach verschiedenen Darstellungen kombiniert. Der iiu
Oere Gehorgang, die Paukenhiihle und die Tuba durch einen Quer~chnitt durch das Temporale ge
iiffnet; Ansicht vou vom. Die Perilymphraume und das kniicheme Labyrinth schwarz, das hăutige 
J,abyrinth weil3. In der Paukenhiihle die Gehiirkniichelchen, sowie die M. M. stapedius und Tensor tym
pani angegeben ; die feine Sehne des Ietzteren zieht zur Basis des Hammergriffs. 1 Fenestra vestibuli 

(ovalis) ; 2 Fenestra cochleae (rotunda). Knochen schraffiert ; Knorpel punktiert. O. B. 

bildet. Weniger konstant ist 
einetwa vom Ursprung des 
Manubrium ausgebender, 
1'ost1'al geriebteter, meist 
seblanker Fortsatz, der Pro

cessus folii (8. graeilis, s. an
teriOl'), der zur Pauken
bOblenwand, an die Grenze 
zwiseben Tympanieum und 
Periotieum, gebt (Fig. 583). 

Bei primitiven Săugern 

(Aplaeentalt'a, doch auch Insee
tivora, Chiroptera) ist der Proc. 
folii sehr groB und hăufig stark 
kreisformig gekrummt. .Bei den 
Aplacentaliern tritt er zum un-

:Jlig.683. 

rorllm. s~ylom il s 

Echidna. Rechtes Paukenfell mit der umgebenden SchădeI
region von der Ventralseite,samt den Gehiirkniichelchen tisw. 

(zum Tell nach HUXLEY 1869). O. B. u~ v. Bu. 
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geschIossenen Tympanicum und trăgt zu dessen Vervollstăndigung bei (Fig. 58E). Sehr ,er
kummprt ist er bei vielen Affen, Halbaffen, den Phoeiden, Edentaten, auch Oetaceen z. T. -
Eine feste Verbindung zwischen Malleus und Ineus tritt bei Monotremen (Fig. 583) auf und 
fuhrt im Alter zur Verwaehsung, ebenso bei den hystricomorphen Rodentia (z. B. Hystrix, 
Oavia u. a.); wogegen dH Malleus der Oetaceen mit dem Tympanieum dureh den Proc. 
folii verwachst; die GehOrknocheichen letzterer Gruppe (ahnlich auch die der Sirenia) sind 
im allgemeinen groB, plump und aus dichter Knochenmasse gebildet. Eigentiimlicherweise 
hăngt der Hammer der Oetaceen mit dem Paukenfell nicht direkt zusammen, sonderu bei 
den Dentieeten mit einem sporuartigen Fortsatz der Mitte des Paukenfells; bei den Mysti
eeten dagegen, deren Paukenfell die oben (S. 777) erwahnte schlauchformige Vorstiilpung 
zeigt, zieht vom Hammer ein langes Band zum Distalende dieser VorstlUpung; es solI aus 
einer Einfaltung des Paukenfells hervorgehen. 

Die morphologische Deutung der Sauger-Horknochelchen ist bis jetzt nicht zu liber
einstimmenden Ergebnissen gelangt. Vier Deutungsversuehe nament1ich stehen sich gegenuber: 

1) Ihre Ableitung vom Columellal'apparat der Sauropsideu; d. h. die Riiekfiihrung des 
Stapes auf den der Sauropsiden (woriiber ja allgemeine Ubereinstimmung besteht) und die 
des Incus und MalIeus auf die Extracolumella. Das Quadrat der Sauropsiden sucht diese 
Ansicht entweder im Tympanicum der Sauger oder IăBt es mit dem Gelenkteil des Squamosum 
verschmelzen. 

2) Die Ableitung des Incus van der Extracolumella der Sauropsiden, des Malleus 
vom Quadrat. 

3) Die Ableitung des Incus vom Quadrat, des Malleus vom Articulare des U nter
kiefers der Sauropsiden. Diese Ansicht ist wohi die verbreitetste. 

4) Eine Art Kombination der Ansichten 1 und 2. Am Allfbau des Hammers und 
AmboB solIen sich Teile des dorsalen Quadratendes beteiligen, mit denen aber solche der 
Extracolumella der Sauropsiden verwachsen seien. Es gehe nămlich der Proc. longus des 
AmboB aus dem sog. Proc. interuus der Sauropsiden-Extracolumella, das Manubrium des 
Hammers aus einem der accessorischen Fortsătze der Extracoluruella (Proc. accessorius an
terior, s. Fig. 577, S. 779) hervor, da sich nach dieser Meinung die ontogenetische Ent
stehung des Manubriums aus dem Dorsalende des Hyoidbogens erweisen lasse. Der mitt
lere TeiI des Quadrats verkummere, sein distaler Unterkiefergelenkteil scheine sieh dagegen 
mit dem Squamosum als dem Knorpeliiberzug seiner Gelenkflăche zu vereinigen. 

Die unter 2-4 angefiihrten Deutungen stiitzen sich auf die sehr wichtige ontogene
tische Tatsache, daB die vorknorplige Anlage des Incus und Malleus mit jener des Kiefer
bogens direkt zusammenhăngen und sich erst spater von ihm durch Resorption des ver
bindenden TeUs isolieren. Aus dem dorsalsten TeiI der gemeiusamen Anlage bildet sich 
durch selbstăndige Verknorplung der AmboB, distal daran anschlieBend der Hammer, der 
auch noch knorplig mit dem Mandibularbogen zusammenhăngt. An8 diesem Grund wurden 
der Ineus, oder der Ineus samt Malleus, von der nnter 2 und 3 angefiihrten Ansicht vom 
Mandibularbogen abgeleitet. Der dorsale Teu des Hyoidbogens 8teht oder tritt in der vor
knorpligen Anlage mit jener des Stapes in Verbindung, letztere aber mit jener des AmboB, 
worauf der Stapesknorpel selbstăndig verknochert. Das Dorsalende des Zungenbeinbogens 
verbindetsich spăter mit der knorpligen Ohrkapsel und geht die fruher (S. 309) geschil
derte Weiterentwieklung ein. - Das Problem erscheint nun noch dadurch kompliziert, 
daB, wie oben betont, bei den Crocodilen eine Verbindung der Extracolumella mItdem 
knorpligen U nterkiefer besteht, welehe doch unmoglich auf den Kieferbogen bezogen werden 
kann, da der Palatoquadratknorpel neben ihr vorhanden ist. Andererseits scheint es ausge
schlossen, daB die Verbindung des Mandibularbogens mit der Stapesanlage der Săuger 

einem Teil des Hyoidbogens entspreche, da dieser sich anscheinend volIstăndig daneben 
vorflndet. Die Deutung dieser Knorpelverbindung bei den Mammaliern als Palatoquadrat
auteil des Kieferbogens erscheint daher wohl als die annehmbarste. - Dann erhebt sich aber 
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die weitere Frage, ob in diesem Fall Iucus un d Malleus aus dem Kiefe'rbogen hel'>ol'
gingen. Die Deutung, welche dies annimmt, also, wie hervorgehoben, den Hammer vom Arti
culare des Unterkiefers ableitet, muB die schwierige Hypothese machen, daB sich bei den Vor
fahren der Săuger ein ganz neues Unterkiefergelenk gebildet habe, unter Losung des Arti
culare aus dem Verband des urspriinglichen U nterkiefers. Diese Annahme hat nun so nel 
Unwahrscheinliches und wird durch vergleichend anatomische Tatsachen so wenig gestiitzt, 
dall nur absolut zwingende Griinde ihre Berechtigung erweisen konnten. Da aber schon 
bei den Sauropsiden eine Zweiteilung des Columellarapparats 'Vorkommt, so scheint die A b
leitung des Incus von der Extracolumella nicht ausgeschlossen. - Die nahen Beziehungen, 
welche das Quadrat der Sauropsidep. zur Paukenhohle und dem Paukenfell besitzt, machen 
es unschwer begreiflich, daB dieser Knochen seine urspriingliche Funktion aufgab und unter 
Verkleinerung in die PaukenhOhle riickte. Auch die Form des Hammers bei den primi
tiven Săllgerri (namentlich Monotremen, s. Fig. 583, S. 783) erinnert in maneher Hin
sicht an das Reptilienquadrat; doeh erhebt sieh hiel' eine neue Schwierigkeit, indem der 
erwăhnte Proc. folii des Malleus, der bei den primitiven Său gem besonders groB ist und 
bei Vergleichung des Hammers mit dem Quadrat dem eigentlichen Korper des letzteren 
bei den Sauropsiden entspreehen miiBte, nach den ontogenetisehen Erfahrungen als ein 
selbstăndiger Deekknochen entstehen und sich erst spăter mit dem eigentlichen Hammer 
vereinigen soli. - Der Proc. folii wird daher bei der Deutung des Hammers als Arti
culare auf einen Deckknochen des Unterkiefers (Postoperculum der Saurier, s. S.291) zu
riickzufiihren gesucht, \Vas aber vorerst noch recht zweifelhaft erscheint. Eine Entstehung 
des Hammers und Incus aus zwei Quellen nimmt aueh die 4. Ansicht an. 

Die Columella und das Pallkenfell konnen mit kleinen Muskeln verbunden 
sein, die teila Spannllng. teila Erschlaffllng des Paukenfella bewirken, odeI' auch 
noch in anderer Weiae funktioniel'en. 

Eigentiimlich erscheint, dall von der ăuBeren Flache des Operculums der Anuren
Columella Muskelfasem ausgehen, die sich dem Musculus levator scapulae supet'ior bei
gesellen, der am Schădel in der Gegend der Fenestra vestibuli entspringt und zur Yentral
seite der Scapula zieht. 

Bei den mit einer Paukenhohle versehenen Sauropsiden treten solche Muskeln hăufig 
auf. So besitzen die .Âscalaboten (Sauria) einen solchen der vom Paroccipitalfortsatz des 
Schădels ausgeht und sich an einen Fortsatz der Extracolumella (Proc. accessorius posterior) 
heftet. Er gehort zur Facialismuskulatur und soli als Erschlaffer (Laxator) des Paukenfells 
wirken: Bei andem Sauriern wurde er in der Anlage beobachtet, 'geht jedoch spăter ein. -
Zum Muskelapparat ist weiterhin eine bei Sauriern und Sphenodân allgemein verbreitete 
Sehne zu rechnen, die vom Ventralende der Pars inferior der Extracolumella entspringt und 
Iăngs des Trommelfells aufsteigt, sich hierauf dorsal und medial wendet und zum Par-
9ccipitalfortsatz oder dem oben erwăhnten sog. Intercalarknorpel zieht (s. Fig. 576, S. 779). 
Diese Sehne bildet vielleicht den Rest eines besonderen, friiher vorhanden gewesenen Mllskels. 

Die Crocodile besitzen einen vom Squamosum, Paroccipitalfortsatz und Pleuroccipitale 
zum hin teren dorsalen Quadranten des Paukenfells ziehenden Musculus tensor tympani, 
der vom Facialis innerviert wird und sich embryonal am Dorsalfortsatz der Extracolllmella 
(Suprastapediale) befestigt. Er diirfte dem bei Geckonen' vorkommenden Muskel homolog 
sein. Auch bei ChelonieTn wurden Muskeln, die sich zur Columella begeben, nachge
wies~n. - Den Vogeln kommt ebenfalls ein JJ1. tensor tympani zu, der, vom Schădel 

entspringend, sich urspriinglich am sog. Infrastapediale befestigen sol1, spăter aber seine 
Insertion auf das Paukenfell verlegt. 

Den SăugeTn kommen allgemein zwei Muskeln zu (s. Fig. 582, S.783): einmal ein vom 
Trigeminus versorgter Tensor tympani, der, hauptsăchlich am Perioticum entspringend, von 
vom durch die Paukenhlihle znr Ursprungsstelle des Hammergriffs tritt; zweitens ein Mus-
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eulus stapedius (den Monotremen fehleli d), der in der Gegend der Fenestra o.alis beginllt 
und sich zum Distalellde des Stapes begibt; er wird vom Facialis innerviert. 

Schon bei den anuren Amphibien zieht der Ram. hyomandibularis des Facialis unter 
der medialen Schleimhaut der Paukenhohle, dorsal von der Columella, von vorn nach hinten. 
Er gibt dann den Ramus mandibularis internus ab, welcher meist mit der Ghorda tym
pani der Amnioten homologisiert wird (s. S. 631). Letztere (s. Fig. 447, S. 629) tritt 
in ăhnlicher Abzweigung vom Hauptstamm des }'acialis frei durch die Paukenhohle ventral
wărts , von deren Schleimhaut iiberzogen, um sich nach Eintritt in den Unterkiefer mit einem 

Sehne 
\ 

\ 

c.olum. 

Fig. 58\. 

,Nerv. Fatialis 

--Kanal f. Chorda 

Sau r i a. Schema des Verlauis der Chorda 
tympani. Linkes Quadrat und Columella von 
hinten; die eine Modifikation des Verlauis der 
Chorda ist ausgezogen dargestellt, die beiden 
anderen dagegen in Strichlinien (nach VERS-

LUYS 1899 kombiniert). v. Bu. 

Ast des Ramus mandibularis des Trigeminus (R. 
lingualis) zu vereinigen. Ihr Verlauf in der 
Paukenhohle ist etwas verschieden, wi~ es fiir die 
Saurier auf Fig. 584 angedeutet ist. 

AuţJeres Ohr (Ohrrnuschel). Ein solches 
Organ findet sich ala ein die Schallwellen 
auffangender und konzentrierender Apparat 
nur bei den Săugern. Zwar begegnen wir 
schon bei den Crocodilen einer vom Dorsal
rand der ăuBeren Offnung des GehOrgangs 
entspringenden, deckelartigen Hautfalte, 
welche eine Verknocherung enthălt und mit 
einem Muskel versehen ist; doch fungiert 
sie wesentlich als Schutzklappe. - Auch 
die ansehnliche klappenartige vertikale 
Hautfalte, welche sich bei gewissen Văgeln 
(besonders Eulen) am Vorderrand der ău
Beren Ohroffnung findet, bat wobl eine ăbn

liche Bedeutung. Zu ihr gesellt sich hinter der Offnung zuweilen noch eine halb
kreisformige Falte, die mit ansehnlicheren Federn besetzt sein kann (z. B. Bubo). 

Bei den Saugem wăchst der Rand der Offnung des GehOrgangs ringformig und 
vor allem dorsal mehr oder weniger empor, wodurch cine ănBere Ohrmuschel 
(Auricula auris) entsteht, die im allgemeinen eine schief abgestutzt trichterf&rmige 
Gestalt besitzt. 

Bei den Monotremen ist sie noch kaum entwickelt; bei den iibrigen Săugern kann 
sie zuweilen ni.dimentăr \rerden oder ganz eingehen (so bei wasserlebenden Carnivoren, 
Pinnipediern, Sirenen, Cetaceen), bei unterirdisch lebenden oder grabenden, so Talpa und Ver_ 
wandten, sowie gewissen Nagern· und einzelnen Edentaten , wie Manis. Besonders groB wird 
die Ohrmuschel namentlich bei gewissen năchtlichen Săugern, so Ghiropteren und anderen. 
Bei ersteren erreicht auch die am vorderen Rand der Hiiroffnung sich erhebende Hautfalte, 
der Tragus, zuweilen eine auilerordentliche Groile. Erst bei den Affen nimmt die Ohr
muschel allmăhlich die flache Gestalt und Ausbreitung an, welche sie beim Menschen be
sitzt, und zeigt zuweilen auch die Einrollung (Helix) des freien Muschelrands, die dem 
menschlichen Ohr eigentiimlich ist, bei welch letzterem die SOlist gewohnliche dorsale Zu
spitzung der Muschel meist ganz sch windet. 

Die Ohrmuschel wird von einer inneren Knorpelplatte gestiitzt, welche ihre ăuBere 

Form im allgemeinen wiederholt und auf deren Einzelabschnitte nicht năher eingegangen 
werden kann, }:ig. 587 gibt eine ungefăhre Vorstellung davon. Am Eingang in den ăuBeren 
GehOrgang hăngt der Muschelknorpel mit dem schon friiher erwăhnten Knorpel des distalen 



Htirorgane. Vertebrata (ăI113eres Ohr). 787 

Teils dieses Gangs zusammeu. Die Vergleichung innerhalb der Săugerreihe lehrt, daLl 
der Muschelknorpel sich aus dem des Gangs allmăhlich. entwickelte. - Die Verhălthisse 
bei den Monotremen (speziell Eehidna, Fig. 585), welcben eine freie Obrmuscbel fehlt, 

Fig.liSI.i. 

Eehidna. Linker ăuJ3erer Gehiirgang mit dem 
Knorpelskelet und der Auricula (punktiert) in 
Medialansieht (aus GEGENBAUR, Vergl. Ana-

tomie, naeh G. RUGE 1097). 

F' ig. 586. 

M.a. 

OTnithorhynehus. Reehter ăuJ3erer GeMr
gang mit dem Knorpelskelet der Auricula und 
Ihren belden Muskeln (M. a.) in Lateralansieht(aus 
GEGENBAUR, Vergl. Anatomie, uaeh RUGE 1897). 

lassen erkennen, daLl der Obrknorpel urspriinglich mit dem Dorsalende des Hyoidbogens 
zusammenbing, jedenfalls aus ibm bervorging und sicb um den ăuLleren Gehorgang aus
breitete, ja sicb sogar an dessen Distalende schon muschelartig verbreiterte, bevor eine 
eigentliehe Obrmuscbel bervorwucbs. Bei Ecbidna gabelt sieb das Dorsalende des Hyoid
bogens auf eine kurze Strecke, 
indem sich das mediale Gabel- ].'Ig. 587. 

ende an das sog. Mastoid, et
was binterdem Tympanicum, 
ansetzt (vgl. Fig. 173, S. 296), 
wăhrend der nacb vom gebende 
Ast ein wenig ventral vom 
Trommelfell eine kreisformige 
Knorpelplatte in der Ventral
wand des proximalen Gebor
gangendes bildet. Diese Platte 
verbindet sich nun durch einen 
zarten kurzen Knorpelstrang 
mit dem etwa bandformigen 
Knorpel des ăuBeren GehOr
gangs (Fig. 585), von dessen 
beiden Răndern zablreiehe 

Knorpelfâden ausgeben, die den 
Gang quer umgreifen, sieb aber 
nicbt zu gesehlossenen Ringen 
vereinigen. Aueb die nicbt 
unansebnliehe knorplige Ohr
muschel am Distalende des 

lHitschli·, Vergl. Anatomie. 

disfal 

A B 
Ohrmuschelknorpel von Săugetieren. Der Knorpel anfge
rollt und in einer FIăehe ausgeb.reitet. - A AIIgemeines Schema 
des Knorpels bei ditremen Mainmalia. B Bei ilfenseh (nach BOAS 

1907). C. H. 
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Gangs ist wohl aus einigen solchen Knorpelfortsătzen hervorgegangen. - Schon bei Ornitho
rhyrwhus (Fig. 586) ist der Zusarnmenhang zwischen dem Hyoidbogen und dem Ohrknorpel 
nur noch durch Bănder angedeutet. Der Gangknorpel erseheint hier nahezu rohrenformig 
ohne Fortsătze, jedoeh mit sehlitzartigem Spalt in ganzer Liinge, also rinnenformig.
Die iibrigen Său ger zeigen keinen Zusammenhang zwischen dem Gangknorpel und dem 
Hyoidbogen mehr, der erstere ist relativ sehr kurz, so daB er wie ein Anhang des Musehel
knorpels erscheint (Fig. 587.il). Letzterer hat die rinnenformige Gestalt bewahrt und lăBt 
hăufig noch mehrere (bis 7) ăhnliche halbringformige Knorpelfortsătze erkennen, wie sie 
Eehidna so zahlreich besitzt. Die distalen dieser Fortsătze gehoren sehon dem Basalteil 
der eigentlichen knorpligen Ohrmusehel an, und der vierte, vom Proximal~ande gezăhlt, 

bildet den Tragus. Einige proximale vordere und hin tere Fortsătze konnen an ihren 
Enden zuweUen verwaehsen, so daB die zwischen ihnen befindliehen Einschnitte dann als 
gesehlossene Spalten (Ineisurae Santorini des Mensehen, Fig. 587 B) erscheinen. - Bei vi elen 
Săugern haben sich ein (selten zwei) proximale llalbringformige Stiicke des Gangknorpels 
(Oartilago annularis) vollig abgetrennt. 

Die Entwicklung der Ohrmusehel der Săuger erscheint eigentiimlieh, indem sie (spec. 
Mensch) von je drei hOekerartigen ăuBeren Erhebungen ausgeht, die sieh auf dem Kiefer
und Zungenbeinbogen finden; dazu gesellt sich noch eine hiuter ihnen und eine dorsal von 
ihn.en auftretende Hautfalte. Aueh bei den Sauropsiden wurdeu Andeutungen soleher Hoeker 
beobachtet. Auf das Năhere der Entwieldung einzugehen, ist hier nicht der Ort, um so mehr 
als es nicht zu allgemeinen Sehllissen fiihrte. 

Die hăufig reiehe Muskulatur znr Beweguug und Stellungsănderung der Ohrmmehel, 
wodureh ihre Wirksamkeit wesentlich gesteigert wird, ist sehon bei den Monotremen ange
deutet und geht aus der vom Faeialis innervierteu· Gesichtsmuskulatur hervor (s. Fig. 304, 
s. 451). Sie kann hier nicht năher besproehen werden. 

6. Statische und Hororgane der Arthropoda. 

Wir betrachten diese Abteilung gesondert, weil ihre Organe eigenartigel' 
Natur sind, auch wenn ihr Bau bei den Crustaceen dem der friiher besprochenen 
Statocysten prinzipiell gleicht. 

Statocysfen linden sich bei den hăheren Crustaceen, vor allem den Decapoden 
und den Mysideen unter den Schizopoden. 

Einzelne .Â.mphipoden (Familien der Oxyeephalidae und Lyeaeidae) und Isopoden, 
(Tanais, .Â.nthura) besitzen ăhnliche Organe; ganz vereinzelt und etwas zweifelhaft tritt ein 
statocystenăhnliches Organ bei einem Copepoden (Centropages) auf. 

Das Charakteristische dieser Statocysten besteht darin, daLl sie innerlich von 
der Chitincuticula ausgekleidete Einstiilpungen der Epidermis sind und die in 
ihnen belindlichen Gefiihlshaare eigenartige Chitinhaal'e, welche die Stelle der 
seither gefundenen Sinneshiirchen vertreten. Ăhnliche Haare sollen sich bei 
Decapoden, Schixopoden und gewissen Amphipoden auch frei auf der Korperobel'
:Băche linden, namentlich an den Fiihlerpaaren, doch zuweilen auch an der 
Schwanzflosse. Wegen der Ubereinstimmung im Ban solch freier Haare mit jenen 
der Statocysten ist es wahrscheinlich, daLl auch sie ăhnlich den letzteren· funk
tionieren. Das Vorkommen freier statischer Haare an verschiedenen Korper
stellen macht es verstandlicher, daLl Statocysten an recht verschiedenen Orten anf
treten konnen. 
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Bei den Deoapoden findet sich ein solches Organ stets im Basalglied der 
ersten Antenneu (Fig. 588); ăhnlich bei gewissen Amphipoden ein Paar dorsal 
vom Cerebralganglion. - Das Statocystenpaar der Mysideen hingegen liegt im 
Innenast der hintersten Abdominalbeine 
(SchwanzHosse, Fig. 590 A); bei dem 
Isopoden Anthura dagegen im hintersten 
Segment ('felson). Die Mănnchen des 
Isopoden Tanais soHen eine Cyste im 
SeherenfuB besitzen; friiher wurde je
doch eine in der Antenne beschrieben. 
- Die verschiedene Lage bedingt na
turlich auch eine verschiedene Inner-
vierung; der Nerv der antennalen Or
gane sowie der freien Antennenhaare 
entspringt von dem der ersten Antenne 
odeI' selbstăndig vom Hirll; die Schwanz
organe werden vom letzten Abdomiual
ganglion innerviert. 

Genauer bekannt sind nul' die Stato
cysten der Deaapoden und &hixopoden. 
Die ersteren entstehen durch eine Haut
einstiilpung auf der Dorsalseite des 
Basalglieds der ersten Antenne (selten 
etwas lateral) und bewahren bei den 
Maaruren (Fig. 588) fast stets eine 
dorsale, kleinere bis groBere, rundliche 
bis schlitzartige, weite1'e bis seh1' enge 
Offnung. Diese Offnung kann von Haa
ren odeI' durch eine sie deckelartig iiber-
1'agende Hautfalte geschiitzt werden. -
Die Organe der meisten Braahyuren sind 
dagegen anscheinend geschlossen, indem 
sich die Rănder der Einstiilpungsoffnung 
ganz dicht zusammenlegen; jedenfalls 
ist jedoch der Verschlu1\ keine wirkliche 
Verwachsung, da auch die Chitinaus
kleidung solch geschlossener Cysten, wie 
jene der offnen, bei der Hăutung ab
gelOst und emeut wird. Kurz nach der 
Hăutung sind daher auch die Braahyuren
Cysten geoffnet, ebenso im Larvenzu
stand. - Die Cysten der Anomuren sind 
tails offen, teila gescblossen. - Die 

Fig. 688. 

A 

kor-nern 

Offnung 
" ......... 

I \ 
I \ ......... 

I \ 

--5chutr
"'/haare an 

Dor .. a lwand 

Homarus, Statocyste. - A Das Basalglied 
der rechten 1. Antenne von der Dorsalseite j die 
Statocyste mit ihren Fremdkiirpern rot. - A' Stato
cyste herausprapariert in Dorsalansicht; von den 
Schutzhaaren an der dorsalen Eingangswand der 
Statocyste ist nur die Basis gezeichnet. Die Ma
cula statica auf der Vent.ralwand in der Durch-

sicht eingetragen. Orig. O. Il. 
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Schwanzcysten von Mysis und Anth,ura (ebenso die von Tanais) baben gleichfalls 
noch eine feine Offnung, und die Hăutun~ der Cyste wurde bei Mysis sicher be

obachtet. 
Die Organe der Dwapoden gind z. T. recht groE, so daE sie das Basalglied der 

Antenne ganz erfullen, z. T. kleiner bis verMltnismăEig sehr klein, und ihre Ge

F ig. r. n. 

Decapode Crustacee. Schema der statischen Haare aus der Statocyste. 
a Ein solches Haar im Liiugsschuitt mit der SinneszeIle uud den Bildungs
zeIlen (MatrixzeIlen). - b Ein ebensolches Haar in Oberflăchenansicht mit 
der zutretenden Chordai die sich an der Lingula befestigt, und den Aus
Iăufern der Bildungszel eno - c und d Querschnitte des Haara an den be
treffenden SteIlen; d zeigt die beiden charakteristischen Liingsfalten, sowie 

den Terminalstrang. Orig. V. H. KINZIG. 

stalt ist entweder re
gelIiJ.ăBig sackartig 
oder durch innere 
Vorbuchtungen un
regelmăfiiger (na
mentlich Brachy
uren). Die besonde
ren statischenHaare, 
welche zu den gleich 
zu erwăhnenden Sta-
tolithen in Beziehung 
treten, sind bei den 
Maeruren und Schi
xopoden meist in 
einer bogigen bis 
nahezu kreisformi
gen Reihe auf einem 
verdickten Epithel
polater (Macula) der 
Ventralwaud ange
ordnet, welcheReihe 
aus einer bis meh
reren Unterreihen 
nicht immer glei
chel' Haare besteht 
(Fig. 588Al). Ne
ben solch statischen 
Haaren konnen auch 

noch weitere, die keine direkten Beziehungen zu den Statolithen haben, vor
kommen. Dies gilt namentlich fur die Braehyuren, denen Statolithen fehIen. Bei 
letzteren finden sich drei Gruppen vel'schiedenartiger Borsten: geknickte, faden
formige und sehr zahlreiche kleine gestreckte (Gruppenhaare). 

Der Bau der typischen statischen Haare ist charakteristisch (Fig. 589). Ihr 
etwas kuglig angeschwollener und sehr gelenkig befestigter Basalteil (Haar
kugel) zeigt meist innerlich eine einseitige, zahnartige eingefaltete Chitinverdickung 
(Zahn), wăhrend an der Gegenseite, etwas distal von der Haarkugel, eine ver
dickte Lăngsleiste (Lingula) hinzieht. Die Lingula· steht in Zusammenhang 
mit zwei Lăngsfalten des Haarschafts, die ziemlich weit gegen das Haarende 
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reichen und hiel' allmăhlich verstreichen, wodurch der Querschnitt des basalen Haar
abschnitts eine eigentlimliche Gestalt erhlllt (Fig. 589d). 'Die Haare sind mit feinen 
Hărchen ziemlich dicht besetzt (gefie
dert) und entweder gerade gestreckt, 
gebogen odeI' in ihrem Verlauf scharf 
geknickt. Unter jedem Haar senkt 
sich die Hypodermis schlauchartig 
ein; es sind dies die Bildungs- odeI' 
Matrixzellen des Haars, die distal 
sămtlich je einen zarten Terminalfol't
satz entsenden, welche Fortsătze sich 
zu einem Terminalstrang vereinigen, 
der bis zur Haarspitze zu verfolgen 
ist. Am proximalen Ende des Matrix
zellenschlauchs liegt die Sinneszelle 
des Haars, die einen distalen feinen 
Fortsatz entsendet, der in der Achse 
des Terminalstrangs hinzieht und sich 
wahl'scheinlich an der erwăhnten Lin
gula der Haarbasis anheftet. In die
sem Fortsatz der Sinneszelle vel'lăuft 
ein feiner chitinoser Faden (sog. 
Chorda), der sich ebenfalls an der Lin-' 
gula anheftet. Von diesem typischen 
Bau finden sich bei den verschiedenen 
Haarformen einzelne Abweichungen, 
doch scheintdie Haarkugel stets cha
rakteristisch ausgeprăgt zu sein. 

Mit Ausnahme der meisten Era
chyuren enthălt die Cyste Statolithen
gebilde, die bei den offenen meist 
Fremdkorper (Sandkorner u. a.) sind, 
welche natiirlich bei jeder Hăutung 
eutferntund wiedcr neu aufgenommen 
werden. 

Auf solche Weise lassen sich daher 
aueh besonders geartete feine Teilehen 
(z. B. Eisenteilchen) als Statolithen ein
flihren, was bei den Macruren Gelegen

/ 

Fig. 690. 

'5~a~oc'ys~e 
I 

I 

I=iil- ~F.--'If-:lratoIHh 

Mysis relicta. A Schwanzllosse von der Dorsalseite 
mit den Statocysten (nach SARS Crust. norweg.). -
B Statocyste im Endopodit des letzten Beinpaars 
(Schematisch; nach HENSEN 1863 und BETHE 1895). 

C. H. 

heit zu interessanten physiologischen Versuchen liber die Funktion der Statoeysten bot, da 
Eisenteilchen der Wirkung magnetischer Krăfte unterworfen werden konnen. 

Gewisse Cysten (Mysideen Fig. 590 E, eine Hippolyte, Sergestiden, .Amphion) 
enthalten einen einzigen (selten zahlreiche, Lithoderma) kugligen bis linsen-



792 Sinnesorgane. 

formigen Statolith, der wohl iiberall ein Abscheidungsprodukt ist und bei Mysis 
aus einem Kern organischer Substanz und einem Mantel besteht, der wesent1ich 
Fluorcalcium enthălt; doch wird auch dieser Statolith bei der Hăntung entfernt 
und neu gebildet. Die statischen Haare von Mysis dringen in den Statolith bis 
zum Kern ein. Auch bei Macrttren reichen sie manchmaI zwischen die Statolithen
korperchen, die hier durch das Sekret von Hautdriisen, welche auf der Cysten
wand miinden, zu einer Masse vereinigt sein konnen. 

Anzufiihren wăre noch, daB bei einigen Gattungen von Landisopoden (Onisciden), 
bei welchen die Augen verkiimmert oder ganz riickgebildet sind (z. B. Titanethes, Platy
a1·thrus u. a.), in den sich etwas kegelformig erhebenden Kopfecken, hinter der Fiihlerbasis, 
je ein Organ vorkommt, das. wegen seines Baues, sowie auf Grund physiologischer Experi
mente, als Ste.tocyste gedeutet wurde. Es ist ein kugliges bis eiformiges, aus wenigen 
ansehnlichen Ze11en bestehendes Gebilde, zu dem vom Cerebralganglion ein Nerv tritt. Die 
Ze11en umschlieBen eine bis mehrere Hohlen, in denen sich kleine Kalkkonkremente tinden 
sol1en. Der Mangel irgendwelcher spezifischer Sinneszellen und der typischen Sinneshaare 
der Crustaceen sowie einer cuticularen Auskleidung der Hohlen IăBt jedoch die Deutung 
der Organe als Statocysten zweifelhaft erscheinen. 

Arachnoidea. Verschieden lange, in becherformige Gri.ibchen eingepflanzte, zuweilen 
keulenformige Haare, die sich an den Extremităten der Arachnoideen (ausgen. Soli(ugen, 
Opilioniden und viele Acarinen) finden und mit Nerven verbunden sind, wurden als Hor
haare gedeutetj doch erscheint dies unsicher, ja wird sogar direkt geleugnet und z. B. den 
Araneinen von manchen jedes Horvermogen abgesprochen. - nne Verbreitung i.iber den 
Korper ist recht verschieden j so finden sie sich bei den Skorpionen und Pseudoskorpionen 
nur auf den Endgliedern der Palpen, den Araneinen auf Palpen und Beinen, den Pedi
palpen Hur auf letzteren und den Acarinen auf ·der vorderen Rumpfregion. 

Unsicher in seiner physiologischen Bedeutung erscheint feruer ein Sinnesorgan, das 
bei vi elen klyriopoden jederseits zwischen den Alitennen und <len Augen liegt, das sog. 
Tămăsvarysche oder SchIă(enorgan. Im einfachen Fall ist es ei ne runde bis hufeisen
formige Grube, zu deren von der Cuticula ausgekleidetem Boden der friiher erwăhnte Nerv 
(s. Fig. 349, S. 502) tritt und sich an dem hier befindlichen Sinnesepithel verbreitet. -
Bei den Diplopoden wird das Organ hăufig komplizierter, indem sich die Grube zu einer 
Rohre vertieft, von deren Boden sich ein zapfenartig aufsteigender Fortsatz erheben kann, 
der das Sinnesepithel enthălt. Genaueres i.iber das letztere ist nicht bekannt. J edenfalls 
ist die Deutung als Hororgan wenig wahrscheinlich. - Nur bei einigen Ghilopoden (z. B. 
Lithobius) sol1 sich in der Mitte des Grubenbodens eine Offnung in der Cuticula finden, so 
daB die Sinneszellen hier direkt mit der AuBenwelt in Beriihrung treten wiirden. 

Ein bei apterygoten Inselcten vorkommendes, ăhnlich gelagertes und gebautes Organ 
(postantennales Organ) wird dem eben beschriebenen der Myriopoden meist homologisiert. 

Was bei gewissen Inselcten als statische Organe beschrieben wurde, bedarf noch weiteter 
AufkHirung und solI daher nur kurz erwăhnt werden. Das bei einer Generation von Phyl
loxera und bei einer Ohermes (Rindenlaus) an aer Basis der Vorderfliigel beschriebene Paar 
sog. Statocysten, welche einen glănzenden runden Statolith enthalten, erscheint vorerst sehr 
zweifelhaft. Der Statolith soU durch spangenartige Vorspriinge an der BIăschenwand befestigt 
sein, und letztere trăgt eigentiimliche N ervenendigungen, aber keine stiltischen Haare. 

Sicherer erscheint das bei gewissell Wasserwt;tnxen (Nepiden) beobachtete Organ. Die 
Larven dieser Wanzen besitzen an jedem Seitenrand der ventralen Abdominalflăche eine 
Lăngsrinne, durch welche die Luft von der Atemrohre des Hinterendes zu den in ihr liegenden 
Stigmen geleitet wird. Diese Rinne wird von einer ventralwărts umgeschlagenen Falte des 
abdominalen Seitenrands bedeckt, sowie durch zahlreiche Borsten, die von ihren beiden 
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ltăndern entspringen, noch weiter abgeschlossell. Jm dritten. bis sechsten Abdominal
segment zeigt die erwăhnte Deckfalte kleine Ausschnitte, die grubenartig vertieft sind (Sinnes
gruben) und an deren Rand kleinere Borsten (Sinnesborsten) stehen. - Bei der Jmago gehen, 
unter Verlust der Rinne und der Deckfalte, aus den drei hinteren dieser Organe eigentiim
liche Gebilde hervor, welche dicht medial von den Stigmen der betreffenden Segmente liegen. 
Es sind dies etwaovale plattenformige Stellen des ventralen Jnteguments, die randlich von 
einem verdickten Ohitinring umschlossen werden. An ihrem medialen Rand und auf der 
ganzen J<'Iăche der Platte entspringen zahlreiche, an ihrem Ende quer schildartig verbreiterte 
Borsten (Schildborsten und Săulenborsten), die sich mit diesen Enden zu einer Art Deck
membran zllsammenfiigen, welche die ganze Platte iiberlagert, und zwischen welcher und der 
Plattentliiche ein Luftraum bleibt. AIlJlerdem trăgt die Platte zwischen den eigentiimlichen 
S1iulenborsten zahlreiche feine kegelformige Borstchen, die mit je einer Sinneszelle verbunden 
sind und daher als Sinnesborsten aufgefaJlt werden. - Die Wirkungsweise der Organe wird 
darin gesucht, daJl die Luft in den Atemrinnen der Larven oder den Organen der Imago 
bei verschiedener Korperhaltung dnrch ihren Auftrieb im Wasser in verschiedener Weise auf 
die Endorgane wirke und 80 zur Reglliation der Korperhaltung, namentlich aber der Regu
lation des Aufsteigens an die Wasserobertlăche bei der Atmung, beitrage, indem sich die 
Nepiden ausgesprochen negativ geotropisch verhalten. 

Die chordotonalen und tympanalen Organe der Insekten. 

Organe ganz besonderer Art sind bei den Insekten weit verbreitet und wohl 
in gewissen Făllen sicher von Schallwellen erregbar, was namentlich dann zweifellos 
scheint, wenn die Organe komplizierter gebaut Bind und die betreffenden Insekten 
Tone hervorbringen konnen; immerhin bieten die physiologischen Versuche tiber 
diese Organe, selbst bei den Tone produzierenden Insekten, noch so zahlreiche 
Widersprtiche, daB kein abschlieBendes Urteil moglich ist und ihre Deutung als 
Horapparat der festen physiologischen Grundlage noch entbehrt. Im allge
meinen sind die Versuche tiber das Horvermogen der Insekten so widerspruchs
volI, daB sich kaum in einem einzigen FalI sicher sagen lăBt, ob die beobachteten 
Reaktionen wirklich von Tonschwillgungen hervorgerufell wurden, im Sinlle der 
Wirbeltierhol'organe odeI' durch einfache mechanische Reizung. Es scheint jedoch, 
daB die Kritik der modernen Physiologie etwas tiber das Ziei hinauBschieBt, wenn 
sie, seit dem Aufkommen der Statocystenlehre, die frtiheren Erfahrungen tiber 
Tonreaktionen bei Wirbellosen fast vollig verwirft. 

Es ist wahrscheinlich, dal.l solche Organe einfachster Art ursprtinglich tiber 
den ganzen Insektenkorper verbreitet waren, odeI' sich doch die Moglichkeit ihrer 
Bildung auf den ganzen Korper erstreckte. Charakteristisch ist, daB ihre Endorgane 
nicht mit Chitinhaaren in Verbindung stehen, sondern von Sinneszellen gebildet 
werden, deren Distalenden in eigentiimlicher Weise differenziert sind, und die 
entweder noch bis an die Innenflache der Cuticula reichen oder sich auch von ihr 
vollstăndig abgelOst und in die Tiefe verlagert haben. Die typische Bildung eines 
solchenEndorgans (Endschlauch, Scolopophor) ist folgende (Fig. 591); Die etwa ei
bis spindelformige, meist ansehnliche Sinneszelle lauft distal in einen Faden aus, 
dessen Ende zu einem stiftartigen, etwa doppelkegelformigen, manehmal auch 
endwarts abgestutzten Gebilde anschwillt (sog. Stift oder Stiftkorper, Scolops). 
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Der Stil't besitzt eine ziemlich derbe (angeblich chitillose) Wand und distalwărts eine 
eigentiimliche End verdickung (Endknopf), hăuftg auch rippenartige Lăngsverdickungen seiner 
Wand. Achsial verlăuft in dem Endfaden der Sinneszelle eine Fibrille, die durch die helle 
Innensubstanz des Stifts bis zum Endknopf zieht und sich bei gewissen Scolopophoren auch 
noch bis in die zuretende Nervenfaser verfolgen IăIlt. An manchen Stiften wurde beobachtet, 
d.aIl ihre Endspitze als ein feiner Faden oder ein Fadenbiindel bis zur Klirpercuticula reicht, 
wogegen in anderen Făllen eine solche Fortsetzung sicher zu fehlen scheint. 

Ein allgemeiner Oharakter der Seolopophoren besteht ferner darin, daB ihr 
peripheres Ende von einer besonderen Hulixelle umsehlossen wird (Fig. 591), 
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die es entweder samt dem Stift einsehlieBt, odeI' letzterer tritt iiber die HUllzelle 
dis taI hinaus, liegt abel' aueh dann nicht frei, weil der Hiillzelle distal stets noeh 
eine dritte Zelle aufsitzt, die Deck- odeI' Kappenxelle, welehe das Distalende des 
Scolopophors bildet, und bei den OJ'ganen, welehe die Outieula erreichen, zwisehen 
die Hypodermiszellen eindringt, sei es direkt,sei es mit feinen von ihr aus
gehenden Fortsatzen. - Viele Seolopophor- Organe zeigen noeh eine weitere 
Komplikation, indem von den Sinneszellen besondere faserig-strangformige Zellen 
entspringen, die zum Integument ziehen und so eine Art zweites Aufhăngeband 
herstellen (F'ig. 592); sie konnen gleicbzeitig eiDe zal'te faserige Umhiillung der 
SiDneszellen bildeD. Vielleieht gehoren hierher aueh die besoDderen keulen
fOrmigen und aeeessorisehen Zellen, die bei den Hymenopteren die Verbindung 
zwisehen den Deekzellen und der Hypodermis herstellen. 
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Selbst das einfachste Chordotonalorgan, das nur eine einzige Sinneszelle ent
MIt, ist also reeht kompliziert gebaut, da es mindest.ens aus drei Zellen besteht: 
Sinnes-, Hull- und Deckxelle, welehe jedenfalls sămtlieh aus der Hypodermis 
hervorgegangen sind; wogegen die Aufhăngezellen moglieherweise mesodermaler 
Natur sind. 

Meist sind jedoeh die Chordotonalorgane komplizierter, indem sieh Gruppen 
oder Biindel soleher Seolopophoren in sehr versehiedener Zahl zu einem kegel- bis 
făeherformigen Organ vereinigen, aus welchem sehlie13Iich dureh Zutritt aceessori
seher Einrichtungen die hoher entwiekelten tyrnpanalen Organe hervorgehen. 

Die weite Verbreitung der Scolopophororgane liber den Korper zeigt sich namentlich 
an den sog. Rumpforganen, die besonders bei Larven (Dipteren, gewisse Blattuiespen, Lepi
dopteren, einzelne Kăfer [DytiscusJ) in regelmăBiger Hegmentaler Anordnung an zahlreichen 
Segmenten (besonders des Abdomens) vorkommen, meist als ein Paar in jedem Segment, 
seltener in mehreren und sogar verschieden gebauten :Paaren. - Sehr verbreitet sind die Or
gane in den Beinen. Selten treten sie im Femur (PedicltlttS, Phthirius) und den Tarsen 
(Larve von Dytiscus, Melolontha und Mystacides) auf. Sehr hăufig finden sie sich als sog. 
subgenuale Organe in der Tibia, etwas distal vom Femorotfbialgelenk, und zwar wohl stets 
in allen drei Beinpaaren. Allgemein verbreitet scheinen sie hiel' bei den- typischen 01"tho
pteren (Blattiden, Bacillus, .Acridiiden, LOC~tstiden und Grylliden). Ebenso wurden sie 
bei einer Perlide (Isopteryx) und der Neuroptere Mystacides erwiesen. Bei den Forficu
liden, den Larven der Ephemeriden, Libelluliden, sowie den Termiten wurden iihnlich 
gelagerte Organe beobachtet, die jedoch meist keine typischen Stifte enthalten sollen. Re
lativ ansehnliche Subgenualorgane der drei Beinpaare sind ferner wohl fiir die Hymeno
pteren allgemein .charakteristisch. 

In der Basis der beiden Fliigelpaare zahlreicher [nsekten (besonders nachgewiesen bei 
den Lepidopteren, den Hintertliigeln gewisser Coleoptm"en, sowie den zu Halteren [Schwing
kolbchen] reduzierten HÎnterfliigeln der Dipteren) finden sich meist in mehrfacher Zahl 
Chordotonalorgane (Lepidopteren 3-4, Dipteren 2). Daneben treten auf den Fliigeln 
der meisten Insekten, wie auch den Halteren, eine groBe Menge ăhnlicher, aber doch er
heblich abweichender Organe (Poren- oder Kuppelorgane) auf, welche wohl nicht zu den 
chordotonalen in engerem Sinne gerechnet werden diirfen. 

Fast stets enthălt die. Basis der Insektenfiihler ein ansehnliches Sinnesorgan (John
stonsches Organ), dessen Sinneszellen sich zwar dur"h etwas weniger krăftig ausgebildete 
Stifte von den typischen Chordotonalorganen unterschniden, das aber jedenfalls mit ihnen 
năchstverwandt ist. Mit Ausnahme der Apterygoti:n wmde es bei allen Ordnungen 
gefunden, bei den Orthopteren zwar in etwas abwei{',hender Ausbildung. Das Organ liegt 
als eine ringformige Masse von meist sehr zahlreichen Scolopophorell im zweiten Glied der 
Fiihler nnd heftet sich distal an die Gelenkhaut zw:ischen diesem und- dem dritten. Es 
empfăngt seine Nerven vom Fiihlernerv, der gewissermaBen durch das Organ tritt. Das 
Gesamtorgan wird von zahlreichen, dicht stehenden einzelnen Bcolopophorenblischeln ge
bildet, die distal entweder in Porenkanăle der erwiihnten Gelenkhaut eintreten (z. B. Coleo
pterell, Hymenopteren, Lepidopteren) oder sich, wenn die Organe sehr umfangreich sind 
(Dipteren), an fadenartige Chitinfortsătze befestigen, die von der Gelenkhaut ins Innere 
,orspringen. Bei den Dipteren ist das Organ hăufig besonders groB und zeigt bei Culicidell 
und Chironomiden auch Geschlechtsunterschiede, da das der Mănnchen groBer işt. Sein 
Hervorgehen aus der Hypodermis wurde ontogenetisch erwiesen. 

Uber die Ontogenese der Chordotonalorgane ist im allgemeinen wenig bekannt; da aber die 
Subgenualorgane der Hymenopteren in allen ihren Bestandteilen allS einer Einsenkung der 
Hypodermis hervorgehen, so ht die Ableitung vom Rctod,mn woh1 allgemein sehr wahrscheinlich. 
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Die Tympa;nalorgane gewisser Insekten entstehen aus den Rumpfol'ganen.; 
so bei den Ariridiiden(Schnarrheuschrecken), bei einzelnen Wasserwanxen (00-
rixa und Sigara) und nicht wenigen Lepidopteren. Aus den Subgenualol'ganen da
gegen haben sie sich bei den Grylliden (Grillen) und namentlich den Locustiden 
(Laubheuschrecken) entwickelt. - Es erscheint wichtig, dan gerade die Mănn
ehen der genannten Orthopteren (selten auch die Weibchen) gewohnlich Tone 
hervorbringen. 

Bei dieser Gelegenheit werde erwăhnt, dafi das Zirpen der .Aeridier so geschieht, dafi 
eine stărkere Lăngsrippe der Chitinhaut an der Innenseite des Oberschenkels des dritten 
Beinpaares eine Reihe zăhnchenartiger Fortsătze trăgt. Indem diese Stridulationsleisten 
rasch iiber die Fliigeldecken oder die beiden Seitenrănder der Riickenplatte des Prothorax 
(Tettigidae), hin- und herbewegt werden, wobei sie sich an einer stăl'ker vorspringenden Lăngs
ader der Decken reiben, entstehen die Tone. - Bei den Grillen und Locustiden findet sich 
an der Basis der Fliigeldecken eine stărker entwickelte Querader, die auf ihrer Ventral
seite eine Reihe zahnartiger Vorspriinge besitzt (Schrillader). Indem diese iiber eine Ader 
(Schrillkarite, Saite) am Innenrand der andern Fliigeldecke hin- und herbewegt wird, bilden 
sich die Gerăusche. Die Grillen konnen so abwechselnd beide Flugeldecken iibereinander 
bewegen, da diese gleich gebaut sind; dagegen sind die beiden Decken der Locustiden 
ungleich, nur die linke (doch bei manchen Formen auch umgekehrt) besitzt auf ihrer Ventral
seite eine Schrillader, welche auf der Schrillkante der rechten Decke geigt und dabei eine 
an letztere angrenzende, grofiere, diinnhăutige Flugelzelle (Spiegel, Speculum, Tympanum) 
in Schwingungen versetzt. Dem Weibchen fehlt der Tonapparat nicht vollig, ist aber 
schwăcher oder in anderer Art ausgebildet. 

Bekanntlich bringen vereinzelte Insekten der verschiedensten Abteilungen Gerăusche 

o.der Tone hervo.r, und zwar auf recht verschiedene Weise. Einerseits als Reibungsgerăusche, 
wie bei den erwăhnten Ortho.pteren, wo.bei sich recht verschiedene Korperteile gegeneinander 
zu reiben vermogen. Hăufig, beso.nders bei den Dipteren, werden jedo.ch die brummenden 
Tone durch die raschen Bewegungen der Fliigel o.der angeblich auch durch Ausstromen der 
Luft aus den Stigmenoffnungen erzeugt. - Am merkwiirdigsten erscheint das Stimmo.rgan 
der mănnlichen Oicaden, die bekanntlich z. T. laut .singeuc, bei welchen jedo.ch GehOro.rgane 
nicht bekannt sind. Die Stimmo.rgane der Cicaden liegen seitlich am ersten Abdominalring 
als ein Paar ungefăhr o.valer dunner Membranen (Tro.mmelfelle), welche nach Lage und Be
schaffenheit dem Tro.mmelfell der Acridiiden gleichen. Diese Tro.mmelfelle sind mit zahl
reichen Querfalten versehen und werden hăufig vo.n eiuer deckelartigen Rautfalte, welche vo.n 
hin ten und do.rsal iiber sie vo.rspringt, mehr oder weniger bedeckt; So. ko.mmen sie in eine 
Art Rohle zu liegen. Auf der Ventralseite des Abdo.mens finden sich zwischen den beiden 
~'ro.mmelfellen no.ch zwei ansehnliche diinnhăutige, rundliche Stellen (Spiegel), die gleichfalls 
vo.n zwei Deckplaţten (Schuppen), welche vo.m hinteren Rand des letzten Brustsegments aus
gehen, iiberlagert werden. Zwischen den Spiegeln entspringen innerlich die schrăg do.rso.
lateral aufsteigendeu beiden Muskeln, welche sich mit einer eigentiimlichen Sehne am Dorsal
rand der entsprechenden Trommelfelle anheften, und deren Ko.ntraktio.nen letztere in 
Schwingungen versetzen. Die gelegentlich geăufierte Ansicht, dafi die Tone durch die 
hintersten Bruststigmen hervo.rgebracht wiirden, ist jedenfalls unrichtig. - Das Abdo.men 
der Mănnchen enthălt zwei gro.fie Tracheenblasen, die sich wohl irgendwie als Reso.nanz
apparate an der To.nbildung beteiligen. 

Die Eigentumlichkeit der erwăhnten Tympanalorgane besteht darin, daB ihr 
Chol'dotonalorgan, oder ein TeiI desselben, mit einer aus dem Integument hervor
gegangenen dtinnen Membl'an (Trommelfell, Tympanum) in Beziehung tritt. Das 
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paarige Organ der Acridier liegt jederseita im eraten Abdominalsegment uber der 
Coxa dea dritten Beinpaares in Form einer etwa ovalen, diinnen Chitinmembran , 
deren Lăngsachse nahezu dorsoventral steht (Fig. 593). Jedes Trommelfell wird 
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von einem leistenformig verdickten Chitim'ing fast vollstăndig umschIossen. Dicht 
vor ihm findet sich das Stigma des eraten Abdominalsegments. Dennoch diirfte das 
Organ vielleicht dem Metathorax angehoren, da es vom dritten Thoracalganglion 
innerviert wird, und das Trommelfell 
ist wohl aus einer Einaenkung der Ge
Ienkhaut zwischen drittem Bruat- und 
era tem Abdominalsegment in das erste 
Abdominalsegment entstanden. Nahe 
seinem Centrum zeigt das Trommelfell 
einige Chitinverdickungen (Fig. 594). 
Am dorsalsten einen soliden Chitin
zapfen (stielfărmiges Kărperehen) , der 
ziemlich tief ins Korperinnere vor
springt; etwasventral davon einehohle 
zapfenartige, nach aullen geoffnete 
Chitineinstfilpung (Zapfen). Von letz
terem zieht schief nach hin ten und ven
tralwărts eine eingesenkte Falte, die an 
ihrem Vordel'l'and von einer leisten
artigen Ausstiilpnng (rinnenfărmiges 

Kărperehen) begleitet wird. Etwas cau
daI von den eben beschriebenen Ge

Me costh etus g rossus (Acridier). Das rechteTym
panum von der Innenseite gesehen (nach SCHWABE 

1906). C. H. 

bilden findet sich eine kleine Verdickung des Trommelfells (birnfărmiges Kărper
ehen). Bei manchen Arten steigen von der Gegend des Huftgelenks des dritten 
Beinpaares zwei Muskeln auf, die sich vom undhinten am Trommeifellrand be
festigen; besonderen Einfiull auf die Bewegungen des Tympanums scheincn sie 
jedoch nicht zu besitzen. - Das nervose Endorgan, welches nach dem Typus der 
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Chordotonalorgane gebaut ist, beftet sich innen an das stielformige, zapfenfor
mige und birnformige Korperchen an als ein im allgemeinen birn- bis becherfor
miges Gebilde (Fig. 595), welches sich jedoch distal in zwei Abschnitte sondert, 
von denen der eine zum Zapfen, der andere zum stielformigen Korper geht; von 
letzterem zweigt ein kleiner Abschnitt zum birnformigen Korperchen ab. Am 
rinnenformigen Korper finden sich keine Scolopophoren, dagegen zahlreiche End
organe, die den frliher beschriebenen Geruchsorganen der Insekt.en gleichen. 

Der Nerv, welcher, wie hervorgehoben, vom letzten Thoracalganglion ausgeht, gibt, 
bevor er zum Tympanalorgan tritt, einen Zweig zum ersten Abdominalstigma und einen zum 
Herz ab. Zu dem rinnenformigen Korperchen tritt ein besonderer feiner Nerv. - Das 

l 'il! . 593, 

sfielform, KOr perch . 

Acridier. Schema der Nervenendigungen am Tympanum; im 
Querschnitt durch dieses dargestelIt (nach SCHWABE 1906 kon-

struiert) . O, B. u. C. H. 

Tympanalorgan tritt in innige Be
ziehungen zu ansehnlichen Tra
cheen blasen (Fig. 593), wie sie sich 
im Abdomen der Acridier regel
măBig in den stigmenfiihrenden 
Segmenten paarweise wiederholen. 
Dicht am ersten Abdominalstigma 
entsprjngt die erste Blase, welche 
das Trommelfell direkt unterlagert. 
Nach innen lagern sich dieser 
Tracheenblase zwei noch groBere 
an, die beide zum zweiten Abdo
minalsegment gehOren. So er
scheint das Trommelfell mit seinem 
Endorgan gewissermaBen zwischen 
zwei Luftrăumen, d. h. der um
gebenden Luft und der ăuBeren 

Tracheenblase, ausg~pannt, wasfiir 
einen hohen Grad von Schwing
făhigkeit jedenfalls vorteilhaft ist. 

Ein ăhnlich gelagert(ls Tym
panalorgan findet sich bei den 

Wasserwanzen Gorixa und Si gara dicht vor jedem metathoracalen Stigma. Es wird (speziell 
Oorixa) von einer etwas schief quer gelagerţen kleinen trommelfeUartigen, annăhernd ovalen 
Membran gehildet, die in ihrer mittleren Region ei ne hiigelartige Erhebung besitzt, von der 
noch' ein freier kolben'artiger, nach .hinten und etwas nach innen gerichteter Fortsatz ent
springt. Auf der Spitze des Hiigels finden sich zwei schwache kuppelartige Erhebungen, zu 
denen je ein einzelner Scolopophor tritt. Es liegt also ein sehr einfaches oder vereinfachtes 
Organ vor. Corixa kann Tone erzeugen. 

Hier schlieBen sich ferner Organe an, welche bei gewissen Lepidopteren (Noctuinen 
[Eulen] , Arctiinen [Băren], Geometriden [Spanner} und Pyraliden [Ziinsler]) weit ver
breitet sind, dagegen nur von einem Tagfalter' (Ooenonympha) angegeben werden. Ihre 
Beschreibung und Abbildung ist 'bis jetzt noch ungenugend und schwer verstăndlich, weshalb 
nur Weniges liber sie berichtet werden soH. Es findet sich stets ein Paar solcher Organe, 
entweder an der Ventralseite der beiden arsten Abdominalsegmente (Pyraliden, Geo
;netrlden) oder lateral am Metathorax , und Zwar etwas hinter der Basis der Hinterfliigel, 
auf der Grenze von Metathorax und Abdomen (Noctuinen). Die Organe werden entweder 
von einem freiliegenden Trommelfell gebildet (gewisse Pyraliden) oder einem durch Ein
stiilpung der Cuticula eingesenkten (Geometriden, gewisse Pyraliden), wogegen sie bei den 
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NoetU1:nen von einer von hin ten nach vom ziehenden deckelartigen Bildung iiberlagert werden. 
Dem Trommelfell schlieJ3t sieh aueh hier stets die ăuJ3ere 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, durch die Tracheenblase hind\lrcbzieht 
und ein vom Baucbmark zutretendes N ervenastcben erhiilt. Aus dem Bemerkten gebt her
vor, daJ3 die Organe dieser Lepidopteren jenen der Acridier recbt ahnlich, jedoch vieI ein

facher sind. 
Wahrscheinlich steben sie in wihex Beziehung zu den schon oben (S. 795) von der 

Basis der Fliigel zahlreicher Schmetterlinge erwăhnten. Wie dort bemerkt, finden sich letz
tere in der Regel in mehrfacher Zahl (3-4) und ziehen von der dorsalen dicken Cuticula 
der Fliigel an die ventrale diinne als strangartige Gebilde hinab. Bei gewissen Tagschmetter
lin gen (Satyridae) heften sich ihre Distalenden an eine verdiinnte trommelfellartige Bildung 
der ventralen Fliigelflăche. In diesem :Fall werden die Organe ferner von einer ansebnlich 
angeschwollenen Tracheenblase umschlossen, die sieh mit dem Trommelfell innig verbindet. 
Derartige Organe haben demnach ebenfalls eine gewisse Ăhnlichkeit mit den Tympanal
organen erlangt. 

Das Tympanalorgan der Lo(}ustiden und Grylliden ist jedenfalls aus dem 
so verbreiteten Subgenualorgan der Tibien hervorgegangen, das schon bei gewissen 
Orthopteren (so Bacillus) eine Differenzierung in zwei 
Abschnitte zeigt, nămlich einen pl'oximalen, nahe am 
Kniegelenk gelegenen, und 'einen etwas distal davon 
befindlichen. Beide Abschnitte, die aus einer mă.f3igen 
Zahl von Scolopophoren bestehen, sind etwa făcher

formig gestaltet und befestigen sich distal an einer 
Chitinvorwolbung der caudalen Tibiaflăche. 

Bei den Grylliden und Locustiden sind die Or
gane des ersten Beinpaares vieI gl'oRer, wobei sich 
gleichzeitig meist ein besonderer TrommeIfellapparat an 
der ersten Tibia entwickelt hat. DerseIbe kommt jedoch 
nicht sămtlichen Arten beider Abteilungen" zu, wobei 
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wichtig erscrheint, daR er namentlich den Formen fehIt, welche keine Tonapparate 
besitzen. - Die TrommeIfellbildung der Grylliden ist sehr verschieden. 

TeiIs findet sich nur ein Iăngliehes Trommelfell an der V order- oder Hinterflăche der 
Tibia, teils je eines an den beiden FHichen, die entweder gleieh groJ3 sind, oder es bleibt 
das vordere vieI kleiner als das hintere (z. B. Gryllus). Zuweilen senkt sieh das vordere 
Trommelfell in die Tibia stark ein (z. B. Gryllotalpa, Fig. 596), so daJ3 es nahezu quer zur 
Beinachse steht und dann von einer deekelartigen l<'alte schlitzend liberlagert wird. 

Die Locustiden besitzen stets zwei gleiche Trommelfelle, ein vorderes und ein 
hinteres, die entweder frei und unbedeckt in der Oberflăche der Tibia liegen oder 
je von einer, sich aus dem ventralen Trommelfellrand hervorstiilpenden integumen
talen Deckelfalte teilweise bis vollig iiberlagert werden (Fig. 597 u. 598). 

Die Deekel beider Trommelfelle sind entweder gleieh (Locusta, Dectieus) oder ungleich, in
dem bald der hintere, bald der vordere groJ3er ist; aucb kann der hin tere gewissen Formen fehlen. 

Das distale Endorgan, welches wir schon' bei Bacillus fanden, ist an den 
Tympanalorganen der Grylliden und Locustiden sehr ansehnlich entwickelt und tritt 
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in nahe Beziehung zu einer der tibialen Tracheen. Der Haupttracheenstamm des 
Beines spaltet sich namlich beim Eintritt in die Tibia in einen vorderen und hinteren 
(s. Fig. 596 u. 597), wie es auch bei anderen Orthopteren, sowie vielen sonstigen 

Tarsus 

Deetieus verrueivorus (Loeustide). Linkes Vorderbein, etwas von hinten und dorsal gesehen; zur 
Demonstmtion der Tympanalorgane. Orig. O. H. 

I 
/ 

TromelF. \ 

\ 

I 
/ 

\ 
\ 

l'ig. 598. 
dor-s. 

Truchec 

DeeticuB (I,o<)ustide). Quersehnitt dureh die Tibia des Vorderbeins mit der Orista usw. (nach 
v. ADELUNG 1802 und SCHWABE 1906). O. R. 
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Insekten vorkommt. Diese 
beiden Tracheenstamme ver
einigen sich bei den Grylliden 
und Locustiden am Distal
ende der Tibia wieder zu 
einem gemeinsamen. Sie 
legen sich so dicht aneinan
der, sowie an die Hypo
dermis des einen oder der 
beiden Trommelfelle, daB sie 
das Lumen der Tibia in zwei 
Kanăle teilen, einen dorsalen 
oder ăuBeren, in welchem 
sich die Endorgane finden, 
und einen ventralen oder 
inneren, der besonders Mus
keln enthălt (s. Fig. 598). 
Das distale Endorgan lagert 
sich nun der Dorsalflăche 

der vorderen Trachee auf.
Bei den Grillen bleiben die 
Endorgane auf einer primi
tiveren Stufe stehen. Das 
proximale, welches gewohn
lich als Subgenualorgan im 
engeren Sinne (auch Sllpra
tympanalorgan) bezeichnet 
wird, zieht als ein făcher
formiges Biindel von Scolopo
phoren quer durch den Dor
salkanal der Tibia und heftet 
SiClh dis taI etwas dorsal vom 
hin teren Trommelfell an die 
Tibiawand. In seiner Di
stalregion finden Bich noch 
einige unregelmăilig gela
gerte Scolopophoren. - Das 
vieI groBere distale Organ 
(Trachealorgan) liegt, wie 
bemerkt, auf der Dorsalwand 
der vorderen Trachee und 
enthălt vieI mehr Scolopo
phoren. Diese rllhenmitihrer 

Fig. 599. 
proximal 

di.f .. 1 

De c tic u s (Locustid ). chemn des Tympannlorgans vOn der 
Dorsalseite ge ehen (nnch CHWAlJE 1906. etw"s yereinfacht). 

. e. H. 

Fig. 600. 

De c tic li s . Qucrschnitt durcll die eri ta (naclt v. ADELUJ'G lS92 
und SCIiWABE JOO6). e. H. 
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proximalen Partie der Tl'aches auf und heften sich mit ihrem Distalende der dor
salen Tibiawand an, indem sie zusammen ein etwa kegelmrmiges Biindel bilden. 
Dabei nehmen jedoch diese Scolopophoren einen etwas verschiedenen Verlauf. 
Die proximalen odeI' basalen liegen bis auf ihren Distalteil der Tl'acheenwandauf 
und sind etwa tarsalwărts gerichtet; die distalen dagegen bilden einelangsgestreckte 
Gruppe, in der sich die einzelnen Scolopophoren quer zur Lăngsachse des Beins 
anol'dnen, wăhrend ihr Distalteil sich senkl'echt auf der dOl'salen Tracheenwand 
erhebt. Die Scolopophoren des Trachealorgans wel'den von einer zarten sog. 
Deckmembran umschlossen. 

V on den Verhăltnissen der Grillen lassen sich jene der Locustiden als eine 
Weiterbildung ableiten (Fig. 598 u. 599). Das subgenuale Organ (Supratympanal
organ) besitzt etwa dieijelbe Lage und ahnlichen Bau. Das Trachealorgan dagegen 
hat sich stark verăndert, hauptsăchlich dadurch, daIl sein, bei den Grillen schon 
wesentlich verschiedener Distalteil zu einem schmalen, band- odeI' leistenformigen 
Gebilde (Crista) ausgewachsen ist, welches nul' aus einer einzigen langsgerichteten 
Reihe von Scolopophoren besteht, die distalwarts immer kleiner werden (Fig. 599). 
Diese Orista bildet ein langes schmales Dreieck. Ihre Scolopophoren haben die 
urspriingliche Verbindung mit der Rypodermis ganz verloren, und die zu ihnen ge
hOrigen Sinneszellen liegen in einer Reihe lăngs der vorderen Tibialwand und 
senden ihre Auslăufer (umgeben von der Hiillzelle) quer zur dorsalen Mittellinie 
der vorderen Trachee; hiel' richten sich dieselben senkrecht empor und bilden die 
Endstifte, welche je von einer Deckzelle itberlagert werden (Fig. 600). Diese 
Deckzellen sind es eigentlich, welche in der Flachenansicht die eigentiimliche Orista 
formieren. Wie bemerkt, liegen die Deckzellen tief unter der Epidermis, ohne Ver
bindung mit ihr. Beiderseits von den sich erhebenden Scolopophorenenden findet 
sich noch eine protoplasmatische feinstreifige Masse (Oristamasse) mit spărlich ein
gestreuten Zellkernen und einer auBeren Membran (Deckmembran), wodurch wohl 
eine Art Stiitze der Odsta gebildet wird. - Das proximale Ende des Tracheal
organs, daa schon bei den Grillen eine abweichende Anordnung seiner Scolopo
phoren zeigte, hat sich bei den Locustiden zu einem etwas unregelmaIligen Scolo
pophorenhaufen am proximalen Oristaende entwickelt, dessen feinerer Bau schwer 
zu beschreiben ist (8. Fig. 599). Oharakteristisch fiiI' dies sog. Zwischenorgan 
erscheint aber, daIl die Deckzellen seiner Scolopophoren, obgleich sie ziemlich tief 
unter dem Integument liegen, doch mit der dOl'salen Tibiaflache durch einen fase
rigen Strang verbunden sind, der wohl aus faserig ausgewachsenen Hypodermis
zellen hervorgegangen ist. 

Zum Subgenualorgan der besproehenen Orthopteren tritt ein Nerv (Subgenualnerv), der 
sieh in der Kniegegend vom Beinnerv abzweigti ein zweiter Nerv (Tympanalnerv) versorgt 
das Traehealorgan der Grillen, das Zwischenorgan sowie die Crista der Loeustiden, gibt je
doeh proximal aueh einige Fasern zum Subgenualorgan ab. Dieser Tympanalnerv ist wohl 
gleiehfaTIs ein Zweig des Beinnervs, Der Beinnerv spaltet sieh, naeh Abgang des Subgenual
nervs, in einen Tibial- und einen Tarsalnerv. 

DaB die Tympanalorgane dem Boren dienell, diirfte kaum fraglieh sein i weshalb es 
wahrseheinlich ist, daB aueh die einfacheren ChordotonaJorgane von Schallschwingungen er-
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regt werden. Merkwiirdig, und his jetzt ganz unaufgekliirt, hleiht jedoch vorerst die Differen
zierung der tympanalen Organe in verschiedenil Abschnitte, die, wie wir bei den Suhgenual
organen der Orthopteren sahen, allrniihlich so ansehnliehe Fortsehritte macht, aber sehon an 
den 'rympanalorganen der Aeridier angedeutet ist. - Aueh die llalteren der Dipteren ent
halten zwei etwas versehiedene Ohordotonalorgane. - Es \Viire daher imrnerhin moglieh, dafi 
diese differenten Organe aueh versehieden funtionierten, \Vobei natiirlieh nehen der eigent
lichen llorfunktion zunăchst die statische in Betracht kărne. - Fiir letzteres sprache wohl, 
dafi die Ohordotonalorgane vielleicht mit den Endorganen in den statischen llaaren der 

Orustaceen Ăhnlichkeit 

hahen, und dafi femer 
hei den Insekten noch 
Endorgane vorkommen , 
welche eine gewisse 
Verwandtschaft mit den 
chordotonalen besitzen, 
und deren Funktionsich 
wohl der statisehen 
năhert. 

Es sind dies die 
papillen- oder kuppel
(drmigen Organe, wel
ehe sieh, \Vie ohen be
merkt, an der l!'liigel
hasis vieler Insekten 
finden und namentlieh 
auf den zu Sehwing
kolhchen (Halteren) re
duzierten llinterfliigeln 
der Dipteren reich ent
wickelt sind. 

Diese Sinnesor
gane der Fllig~l .(Sin
neskuppeln oder -pa
pillen) sind hei den 
Lepidopteren am ge
nauesten hekannt, wo 
sie allgemein vorkom
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.Fig. 601. 

P"p'ill " 

H Bare 
1\ 

I \ 
I \ ~apjll" 

I 

•
lC . 

Lam . ~ 

HJf, O P"pille "m' /. LameH .. 

5 in 
'KnopF 

.1 Rechte Haltere von Sarcophaga in Dorsalansicht. - B Ventrale 
scapal e Papillen von Eristalis im Lăngsschnitt. - C-lJ CaII iphora, 
dorsale scapale Papillen: OIm Tangentialschnitt durch den inneren 
Teil der Papille. - D Sogen. Querschnitt durch eine Papille, senkrecht zu 

der Lamelle in C (nach PFL UGSTAEDT 1910). C. H. 

men, ebenso von den Halteren der Dipteren, doch wurden sie auch bei Ooleopteren gefun
den. In beiden FălJen stehen sie besonders zahlreich an der Flligelbasis, und zwar in 
Gruppen oder Feldem dieht zusammellgehăuft, verbreiten sieh aher hei den Lepidopteren 
noeh am Rand der ventralen Fliigeltlăche meist in kleinell Gruppen von 2.-6, sowie auf der 
Dorsalflăehe an den Flugeladem. Wie bemerkt, ftndet sich jedoeh bei den Lepidopteren 
die llauptanhăufung an der Fliigelbasis, und zwar auf der Dorsalflăche als Subeostalgruppe, 
an der Ventralflăche als Costalgruppe. Jede Gruppe besteht selbst wieder aus 2.-3, ja 
sogar 4 Untergruppen. 

An den Halteren liegen iihnliche Verhăltnisse vor, doch finden sich Itiel nur die Basal
gruppen der Dorsal- und Ventralflăche, und zwar auf ersterer ein proximales Basalorgan 
und etwas dis taI davon ein dorsales Seapalorgan (Fig. 601 A), dem auf der Ventralseite ein 
ventrales gegenubersteht. - llierzu gesellt sich auf heiden FIăchen noch eine kleine Gruppe 
sog. Hieks'seher Papillen. - Die Sinneskuppeln unterscheiden sich von den Ohordotonalorganen, 
mit denen sie in vieler llinsicht iihereinstimmen, dadurch, dafi sie den allgemeinen Oha
rakter der Hautsinnesorgane der Insekten mehr bewahrt haben, indem sie kuppel- oder 

Btitschli, VergI. Anatomie . 51 
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papill~nformige eutieulare Erbebungen sind, in welebe, wie bei den Borsten, dureb die 
Cutieula ein Poren- oder Membrankanal fUhrt; sie erinnern also an niedrig gewordelle 
baarartige Gebilde. Dieser Bau ist noeb gut ausgesprocben an den Scapalorganen der Hal
teren (Fig. 601 E) und den Randkuppeln der Lepidopteren; docb sind letztere in Griibcben 
eingesenkt, wesbalb 8ie sieb iiber die Obertlăebe niebt oder wenig erbeben .. Die Pa
pillen dagegen sind in beiden Făllen sebr tlaebe niedere Erbebungen ohne Griibchenein
&enkung. In den Gruppen oder Feldern steben die Einzelorgane, besonders jene der Halteren , 
sehr dicbt gebăuft, wobei die Papillen lănglieh oval erscheinen und in regelmăBigen Reiben 
dicbt nebeneinander geordnet sind (Fig. 601 A). Zwisehen diesen Reiben sind zablreiche 
ansebnlicbe Tasthaare mit je einer Sinneszelle eingescbaltet. Die Kuppeln der Lepido
pteren dagegen sind kreisrund. - Zu jeder Kuppel oder Papille gebort eine ansebnlicbe 

Fig. 602. 

- $innesz. 
tlu/Iz'N ~ 

~~~~~. ~ .,8S 

Le p id o p tere (Chimabacche) . . Sinneszelle einer 
Sinnesschuppe vom Fliigelrand (nach VOGEL 

1911 aus HE&SE Hdwb. d. Naturw . .J, 

Sinneszelle, deren Distalende sich in eine 
Endfaser verlăngert, die in uen Kanal der 
.Kuppel eintritt und sieh direkt an deren 
Cutie ula befestigt (Fig. 601 B-D); letztere 
zeigt namentlieb an den lăngli.eben Pa
pillen der Halteren eigenttimliebe Differen
zierungen , welebe bier llieht năher be
sprochen werden konnen. - Das Distalende 
der Sinneszelle besitzt stets eine stiftartige, 
einfacbere bis k6mpliziertere Bildung, ăbnlich 
den Chordotonalstiften; doeh wurden neuer
dings aueb kleine stiftartige Gebiide am Ende 
der Terminalfaser in gewohnlichen Sinnes
borsten gelegentlieh beobaehtet. - Zwisehen 
tlie Sinneszellen schieben sieh Hypodermis
zellen in versebiedner Zahl ein; bei den dicbt 
steheliden Organen der Halteren meist nur 

wenige, die den Charakter wirklicher HiilIzellen annehmen konnen , da die Endfaser der 
Sinneszelle sie geradezu durchsetzt. 

Obgleich die Funktion der Kuppelorgane nieht sicher ermittelt ist, so IăBt sieh doch 
nach Versucben an den Halteren wohl sagen, daU sie in irgendeiner wiehtigen Beziehung 
zur Flugbewegung stehen, da ein geordneter Flug nach Wegnahme der Halteren nicht 
mebr moglicb ist. - Kuppelformige Organe wurden atleb am Kopf und Thorax gewisser 
Kăfel' besebrieben (Dytiscus) und sind hier tief in Cutieulargriibchen eingesenkt. ~ Die 
Sebmetterlingstliigel besitzen noch ei ne weitere Form von Hautsinnesorganen, nămlieh Sinnes
schuppen (Fig. 602), die gleiehfalIs zur alIgemeinen Gruppe der Stiftorgane zu gehoren 
seheinen. Es sind modiflzierte, lange und sebmale, also etwas haarartige Sehuppen, die 
namentlieh auf den Fliigeladern, besonders der Randader, doeb an gewissen Fliigelstellen 
aueb auBerbalb der Adern steben. Ibre Einptlanzung ist eigentiimlich, da tbre Basis eine 
AnsebwelJung (Alveole) besitzt, wie sie ăhnlieh an gewissen Haaren vorkommt. Zu jeder 
Sebuppe tritt eine SinneszelJe (mit Hiill- oder Matrixzelle), deren kurzer Dorsalfortsatz 
mit Stiftbildung bis in die Basalanschwellung der Sebuppe reieht. - DaU diese Organe 
moglieberweise dureh Luftstromungen reizbar und daher fiir die Flugbewegung wiebtig sind, 
ersebeint als eine beacbtenswerte Vermlltung. 

Ein unpaares , an der Dorsalseite des binteren Kopfabsehnitts der Ephemeriden 
(Eintagstliegen, Larven und Erwaehsene) liegendes eigentiimliehes Organ (Palmensehes 
Organ) wurde vermutungsweise als statisches gedeutet. Uber seinen Bau lăUt sieh in Kiirze 
sagen, daU es aus dem Vereinigungspunkt von vierTraebeenzweigen bel'vorgebt, also selbst 
eine kleine Traeheenblase ist, die sieb aber dadureh eigelltiimlich kompliziert, daU sieb 
bei den suceessiven Hăutungen die naebeinander gebildeten Cbit.inintimae in diesem BIăs
chen, das gelegent\ieh jedoch aueb als solid gesebildert wurde, erhalten, wodureh es einen 
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konzentrisch geschichteten Bau erhălt. Doch werden die konzentrischen Chitiuiamellen 
durch die Einmiindungsstellen der vier Tracbeen unterbrochen. Vom Cerebralganglion /zieht 
ein unpaarer Nerv zum Hinterrand des Kopfs, der bei dem Imago dicht unter dem Organ 
verlăuft. - Wie bemerkt, ist die Deutung dieses Organs als statisches recht unsicher, doch 
nicht unmiiglich. 

Ein Paar ăhnlich gebauter Organe, doch ohne deutliehe Beziehung zu Tracheen, ftndet 
sieh bei gewissen Phasmiden (Bacillus) in Zusammenhang mit den beiden seitlichen 
Nerven des friiher (S. 51'2) besproehenen Eingeweidenervensystems (s. Fig. 347, S. 501). 
Bei den meisten Insektenordnungen wurden an dem gleichen Ort·, d. h. an diesen Nerven, 
zwei hintere Ganglien beschrieben (Ganglia pharyngealia posteriora oder G. alIata), die 
wegen der gleiehen ontogen.etischen Entstehung, nămlich als Einstiilpungen an· der Basis 
der 1. Maxillen, den erwăhnten Phasmidenorganen jedenfalls entsprechen und auch nach 
ihrem Bau - es sind gewiihnlich einfache Zellanhăufungen - sicher keine Ganglien sind. 
Die Versuche sprachen jedoeh nieht fiir die statische Funktion der Phasmidenorgane. 

Ebenso unsicher erscheint das bei einer Tabanidenlarve (Diptere) gefundene Organ, 
das ganz htnten (Grenze vom 8. und 9. Segment) llegt. Es hat elne entfernte Ăhnlich
keit mit dem PaJmensehen Organ, da es sich aus einigen (bis 7) hintereinander gereihten 
Blasen aufbaut, die sich bei den successiven Hăutungen vermehren u,nd auch ineinander ge
schachtelt zu sein scheinen. Die vorderst.e, jiingste Blase miindet durch einen Ausfiihrgang 
weit hin ten aus. In jede Blase hăngt ein Paar birnfiirmiger dunkler Kiirper hinein, die je 
von einer Zelle gebildet werden und daher Cutkularhaaren vergleichbar sein sollen. Nerven 
und Muskeln treten an das Organ heran. - Es wurde zuerst als ein Hiirorgan (oder stati
sches) gedeutet, in neuerer Zeit aber als ein tonerzeugendes. - Zweifelhafter Natur sind 
auch die zwei Paare blăschenfiirmiger Organe, die am Hinterende der Larve und der Imago 
von Ptyehoptera eontaminata L. (Diptere) gefunden wurden. 

D. Sehorgane. 

Ein1eitung und allgemeine Morpho1ogie der Augen. 

Bei der Besprechung der 8tigmen gewisser Protozoen (8. 80) wmde schon 
erwăhnt, daB nicht wenige Einzellige lichtreizbar sind. 

Wenn dies aueh vorziiglich fiir chromatophorenhaltige und mit einem Stigma versehene 
gilt, so wurde doch ăhnliches auch bei einzelnen farb- und stigmenlosen Arten (so bei ge
wissen Baeterien, Pelomyxa nnd manchen Amoben, einer Bodoart, Ohilomonas zuweilen, 
Pleuronema ehrysalis und Stentor eoeruleus) beobachtet. Soweit feststellbar, ăuJ3ert sich 
diese Reizbarkeit durch Beeinflussung der Bewegungsorganellen, wodurch sich die Orga
nismen entweder der Lichtquelle năhern oder von ihr ent(ernen. DaB die Stigmen, welche 
in friiherer Zeit hăuftg als eine Art einfachster Augen gedeutet wurden, nicht alB wirklich 
liehtreizbare (l'ercipierende) Organellen funktionieren, obgleich dies auch jetzt noch hăuftg 
behauptet wird, wurde ebenfalls schon betont (8. S. 80). 

Ea erscheint daher leicht begreiflich, da.B anch primitive, in der Epidermis 
der Metazoen anftretende 8inneszellen lichtreizbar sein konnen, was anch darans 
hervorgeht, dan zahlreiche niedeI'e, doch anah Mhere augenlose Metazoen oder 
solche, welchen die Augen weggenommen wurden, auf plOtzliche Belichtung oder 
Verdunkelung (Beschattung) odeI' auch auf beiderlei Reize durch Bewegnngen 
reagieren. 

Ob sicb in diesen Făllen stets hesondere Sinneszellen ftnden, die vorwiegend von Licht 
reiz bar sind, od'llr o b Sinneszellerr vorliegen kijnnen, welche von verschiedenartigen Reizen 

51* 
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(darunter auch Licht) in ăhnlicher Weise erregt werden , IăBt sicli einstweilen wohl nicht 
bestimmt sagen, da sich ja morphologisch nicht unterscheidbare Sinneszellen hinsichtlich 
ihrer Reizbarkeit verschieden verhalten konnten. 

Jedenfalls steht aber fest, daB bei gewissen Metazoen, welche ăhnliche 

Reaktionen auf Belichtung zei gen, besonders gebaute lichtempfindliche Zellen vor
kommen. Ein gutes Beispiel hierfiir bieten die Lumbric:iden (Regenwiirmer, 
s. Fig. 603), in deren Epidermis, zwischen den gewohnlichen Zellen, eigenartig 
geformte eingelagert Bind, welche die Oberftăche nicht erreichen; die gleichen 
Zellen treten bei gewissen Arten auch unter der Epidermis auf, nament1ich im 
Prostomium und iru hintersten Segment, welch beide auch vieI reicher an ihnen 
sind. Sie schlieBen Bich hier, zu Gruppen vereint, dem Verlauf der Nervenver-

A 

I •• 

I 
Epl-

d 

Fig. 003. 

B 

. ~ 
~-'"' ... 

-Sehzelle SHfh:h.5.um 

Lumbri cus castaneus. A Schnitt durch die 
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Branchiostoma (Amphioxus) lanceolatum. 
A Querschnitt des Riickenmarks in der Gegend des 
5. Segments. - B Eine Sehzelle mit zogehoriger 

Pigmentzelle (nach HESSE 1898). v. Bu. 

zweigungen an, ja kommen aueh,im Cerebralganglion selbst vor. Jedenfalls stam
men alle diese Zellen vom Ectoderm ab. Ihre Lichtempfindlichkeit IăBt Bich BO
wohl aUB ihrem Bau, der spăter zu betrachten ist, als ihrer Verteilung recht Bicher 
erschlieBen; wir diirfen sie deshalb als Sehxellen bezeichnen, womit nicht mehr als 
ihre Lichtreizbarkeit ausgesprochen werden solI. - .Ăhnliches findet sich bei den 
Hirudineen, wo Sehzellen unter der Epidermis im Parenchym zerstl'eut auftreten, 
besonders in năchstel' Umgebung der schon fruher geschilderten Sensillen (Fig. 456, 
S. 653); sie Bind ebenso gebaut wie die Sehzellen der Blutegelaugen. - Auch die 
aus einzelnen Sehzellen bestehenden, jedoch teilweise von Pigment umhiillten ein
fachen Augen mancher Turbellarien, Trematoden und Polychaeten lieLlen Bich 
hierher ziehen, sollen aber erst spăter, imZusammenhang mitden komplizierteren 
Augengebilden dieser Wiirmer, besprochen werden. 

Ein weiteres interessimtes Beispiel zerstreuter lichtempfindIicher Zellen bietet 
Bmnehiostoma. Die Sehzellen, welche denen gewisser Plathelminthen gleichen, 
liegen hier im Innern des Ruckenmal'ks, rechts und Iinks, sowie ventral Ton dessen 
Centralkanal (Fig. 604). Sie beginnen erst im dritten bis vierten Segment und 
Bind in annăhernd segmentalin Gruppen angeordnet. Jede Zelle wird teilweise von 
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einer becherformigen Pigmentzelle umhiillt, ahnlich wie es die vorhin erwahnten 
einfachen Plathelminthenaugen zeigen; doch kann diese Umhiillung einzelnen 
Zellen fehIen. - Auch die beim Nervensystem der Acranier friiher erwahnten 
groEen dorsalen Zellen der hinteren Hirnregion (s. S. 550) zeigen den charakte
ristischen Bau der Sehzellen, jedoch ohne Pigment, wogegen der Pigmentfleck der 
Hirnspitze aus gewohnlichen cylindrischen Pigmentzellen besteht. 

Wenn sich in der Epidermis gewisser Korperstellen eine groEere Anzahl 
Sehzellen entwickelt, so entstehen Sehorgane einfachster Art. In solchen Fallen 
bilden sich jedoch meist nicht alle Epidermiszellen der betreffenden Stelle zu Seh
zellen aus, vielmehr werden letztere durch zwischengeschaltete gewohnliche 
Epithelzellen (ZwischenzelIen, StiitzzelIen, indifferente ZelIen) voneinander ge
sondert. Hăufig bilden die Zwischenzellen, welche die einzelnen Sehzellen zu
năchst umgeben, reichlich Pigment, so daE das Licht nul' in annahernd achsialer 
Richtung in die Sehzellen dringen kann. Es sei abel' gleich bemerkt, daE auch in 
den Sehzellen Pigment auftreten kann, was fUr nicht wenige einfachere und 
kompliziertere Augen gilt. 

Uber dem Distalende einer solchen Sehzellengruppe kann sich ein licht
brechender, linsenartiger Korper bilden, sei es durch Verdickung der iuEeren 
Cuticula, sei es unter der Cuticula durch Abscheidung der Sehzellen selbst. Der
artige Sehorgane, die einfache Umbildungen der Epidermis darstellen und wegen 
ihrer Pigmentierung friiher bli.ufig Augen(lecke genannt wurden, konnen am besten 
als epidermale Platten- oder Flachenaugen bezeichnet werdeR (Platyommen, 

Fig. 605 A). Sie bilden jedenfalls den phylogenetischen Ausgangspunkt der mei
sten hOher entwickelten Sehorgane. - Sicher sind solch einfachste Augen
gebilde selbstandig in verschiedenen Gruppen aufgetreten; so bei manchen Gălen
teraten (},fedtr,sen), Astel'ien, bei manchen Anneliden und sogar primitivsten In
sekten. Ein solch epidermoidales Plattenauge kann zuweilen in verschiednem Grad 
iiber die Epidermisflache emporgewolbt sein; vieI haufiger aber senkt es sich bei 
sein el' Weiterentwicklung napf- bis grubenform'ig nach innen ein. Auf diese 
Weise bildeten sich die nach auEen ge1lffneten Bechei'- odeI' G1'Ubenaugen (Both1'i
ommen, Fig. 605 B), wie sie weiterverbreitet bei Golente1'aten, einzelnen Ghaeto
poden und primitiven Gastropoden vorkommen und in diesen Gruppen wohl 
phylogenetisch selbstandig entstanden. In solchen Fallen fehIt die Cuticula iiber 
der sich einsenkenden lichtempfindlichen Epithelschicht odeI' stiilpt sich mit dem 
Epithel als eine sehr dUnne Membrana limitans ein. Bei andern in ahnlicher 
Weise entstehenden Augen beteiligt sich dagegen die Cuticula nicht an der Ein
stiilpung, sondern zieht geschlossen tiber die Augenoffnung hinweg (Asterien, 

Ocellen oder Ommatidien der Myriopoden, Arachnoiden und Insekten). Durch 
linsenformige bis kuglige Verdickung der das Ange abschlieEenden Cuticula bil
det sich in diesen Fallen gewohnlich eine das Licht konzentrierende Linse aus. 
Das Grubenauge kann einen kleinen inneren Hohlraum besitzen oder auch nicht, 
indem sich dann die distalen Enden der Sehzellen fast berfihren. Im ersteren 
Falle kommt es hiufig zur Abscheidung einer dui'chsichtigen, starker licht-



808 Sinnesorgane. 

brechenden Masse; welche die Hohlung erfiillt und als Glaskol'p el' (Emplem) be
zeichnet wird (Fig. 605 B). 

Die physiologische Bedeutung des eingesenkten Grubenauges und ăhnlicher, etwas anders 
entstehender Bildungen diirfte darin zu suchen sein, daG es im Zusammenwirken mit den 
sonstigen Sinnesorganen und der Beweglichkeit, die Moglichkeit der Orientierung uber den Ort 
der Lichtquelle bietet ; indem wegen der Pigmentierung nur die annăhernd in der Grubenachse 
einfallenden LichtstrahlEm zu voller Wirkung gelangen, scheint diese Befăhigung gegeben . 

In den verschiedensten Abteilungen entwickeln sich derartige, durch Ein
stiilpung gebildete einfache Augen mehr blasenartig, d. h. annăhernd kugelformig, 

}'ig .6O[). 

A B 

Schein a ta e inf ac h er Au ge nbildun g en. - A Ein
faches epidermales Plattenauge (Ocellus). - B Einge
senktes Grubenauge. - C Abgeschlollnes Blasenauge, 

unter der Epidermis, mit Linse. v. Bu. 

mit weitem innel'en Hohlraum (Bla

senauge, Gystidornnw), wobei sich 
natiirlich die Einsttilpungsoffnung 
stark verengt, ja gewohnlich sogar 
vollig schlieEt (Fig. 605 G). Dem 
el'steren begegnen wir z. B. bei der 
ansehnlichen Augenblase von Nauti

lus. Bei gewissen solcher Augen
bildungen schlieBt sich zwar die 
Einstiilpungsoffuung, hăngt abel' 
mit der Epidermis noch direkt zu
sammen und ist daher dauernd 
kenntlich (zahlreiche errante Poly

chaeten). Meist lOst sichjedoch die 
eingestiilpte Augenblase von der 
sich tiber ihr schlieBenden Epidel'mis 
ab und wird durch zwischenwach-
sendes Mesoderm hăufig von ihr ge
sondert (Mittelaugen von (;harybdea 
unter den Acalephen, viele Gastm
poden, dibmnchiate Gephalopoden, 
gewisse Muschcln , so Pecten usw , 
Protmcheata). J)as lnnere der Au
genblase wird dann von einem dUl'ch 
Abscheidung gebildeten, durchsich

tigen Glaskorper ausgefiillt, zu dem sich hăufig ein lichtbrechender Korper als Linse 

gesellt, welche jedoch recht verschiedenel' Herkunft sein kann. Diese Linse bildet 
einen wichtigen Teil des Sehapparats, indem sie einerseits das auffallende Licht 
auf eine kleinere FIăche konzentriert und seine Wirkung dam it verstărkt, anderer
seits abel' bei geniigenden Bedingungen auf der lichtempfindlichen Schicht ein Bild 
der Umgebung zu entwerfen vermag, dessen mehr odeI' weniger genaue Wahr
nehmung von der Beschaffenheit dieser Schicht, namentlich der Zahl und Fein
heit der in ihr vorhandenen Sehzellen abhăngt. Auch die Wahrnehmung be
wegter Gegenstănde wird durch die Linse erleichtert werden. 
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Es ist leicht verstăndIich, daB in einem derartigen Blasenauge nicht die ge
samte Wand Iichtempfindlich sein wird, sondern nur ein gewisser Teil, eben der, 
auf welchen die von der Linse gesammelten Strahlen falIen. Diesel' Anteil ent
MIt daher allein 8ehzellen und bildet eine verdic.kte IichtempfindIiche Haut 
(Netxhaut oder Retina). Im ubrigen TeU der Wand bleiben die Zellen niedriger 
uild sind meist stark pigmentiert, zur AbhaItung seitlich auffallenden Lichts. 
Auch die Retina kann hăufig pigmentierte Zwischenzellen enthalten zur optischen 
Isolierung der einzelnen 8ehzellen. - Die weitere Ausbildung solcher Blasen
augen hăngt von der Lage der Linse ab. Letztere kann entweder im Innern 
der Blase entstehen (Gastropoda, Polychaeta, Protracheata) und ist dann stets 
ein nichtzelliges Abscheidungsprodukt, ăhnlich dem Glaskorper, zuweilen sogar 
direkt durch dessen Verdichtung entstanden. In solchen Augen muB natiir
lich die distale Blasenwand (sog. innere Cornea), ebenso wie die dariiberliegende 
ăuBere Haut, durchsichtig bleiben, um dem Licht Zutritt zu gewl1hren. Die Pig
mentierung der Blasenwand hOrt deshalb in gewisser Entfernung vom distalen 
Pol auf, wodurch eine Art Pupille gebildet wird. - In seltenen Fl1lIen 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 eigentl1mlichen Mittelaugen der Acalephe Charybdea 
(Fig. 608 E, S. 814) und ist im Parietalauge der Wirbeltiere (Fig. 666, S. 869) 
angedeutet. In gewisser Hinsicht wl1re auch die Linse der dibranchiaten Cephalo
fode·n hierher zu l·echnen. 

SchlieElich kann die Linse auch au.Berhalb der Augenblase, distal von ibr, 
entstehen und zwar entweder zellig oder cuticulăr. Der erstere FalI liegt sehr klar 
bei denjenigen Blasenaugen vor, welche sich am Mantelrand gewisser Muscheln 
(Pecten [Fig. 632, 8. 835J, Spondylus usw.) finden. Die Lage dieser Linse, distal 
von der Augenblase, macht es verstăndlich, daE das von.ihr konzentrierte Licht 
auf die distale Blasenwand făllt, dagegen in jenen Augen, deren Linse aus der 
distalen Augenblasenwand hervorgeht oder in der Augenblase Iiegt, auf die Innen
seite der proximalen Blasenwand, die Retina. In letzterem Falle tritft das Licht 
also auf die distalen Enden der Sehzellen, gerade so wie im Platten- oder Gruben
auge, wăhrend sich die proximalen 8ehzellenenden in Nervenfase1'll fortsetzen, die 
sich im Nervus opticus sammeln. Letzterer geht also in diesem Falle von der pro
ximalen Retina aus odeI' breitet sich, von' innen kommend, an ihr aus, wie man 
gewohnlich sagt. Wenn aber, wie bei den erwăhnten Muschelangen, die distale 
Blasenwand zur Retina wird, so liegen die Verbăltnisse grade umgekehrt, indem 
die 8ehzellen dieser Wand ihre urspriinglichen Distalenden gegen das Centrum 
der Augenblase richten, ihre proximalen dagegen dem eintretenden Licht zu; 
die Sehnervenfasern, welche von den urspriiIJglichen Proximalenden der Sehzellen 
ausgehen, miissen sich hiel' zwischen Linse .und Retina einschieben. Das Licht 
tritt also zunăchst durch diese Ansbreitong des Sehnervs und tritft dann erst auf 
die petcipierenden Sehzellenenden. Derartige Augen, in welchen sich die 8eh
zellen vom Licht abwenden, werden »invertierte« genannt, im Gegensatz zn den 
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seither bespl'ochenen, bei welchen die Sehzellen ihre freien Distalenden dem Licht 
zukehren; letztere Augen waren daher als ,convel'tim'tec zu bezeichnen (haufig auch 
vertierte genannt). - Entsprechenden invertierten Augen, hervorgegangen aus 
einer Augenblase, deren Distalwand zur Retina wurde, da sich eine au1\ere, je
doch cuticulare Linse entwickelte, begegnen wir feruer in den Hauptaugen deI' 
Arachnoideen; doch kann ihr invertierter Charakter sehr znrucktreten. 

Besonders ausgepragt ist die Inversion in den paarigen Augen der cmnioten 
Wirbeltiere, welche sich gleichfalls . als Blasenaugen entwickeln, abel' nicht direkt 
aus dem Ectoderm, sondern aus demjenigen Tei! desselben, welcher sich als 
Hirnanlage eingestulpt hat. Auf der Grenze des Tel- und Diencephalon buchtet 
sich jederseits gegen die Lateralwand des Kopfs eine Augenblase hervor, welche 
durch einen stielartig verengten TeU mit dem Hirn in Zusammenhang bleibt 
(Fig. 638, S. 842). Eine zellige Linse entsteht distal von der Augenblase durch 
Verdickung und spatere blaschenformige Einstiilpung des auBeren Ectoderms 
(Fig. 639, S. 842). Die Verhaltnisse liegen also abnlich wie bei dem besprochenen 
Muschelauge. Auch in diesem Fali wird daher die distale Augenblasenwand zu 
der invel'tierten Retina, wahrend sich die dunnbleibende Proximalwand zu einem 
pigmentierten Epithel entwickelt, wie spater genauer darzulegen ist. - Auch das 
Parietalauge der Wirbeltiere geht aus einer dorsalen Ausstulpung der Hirnblase 
(Diencephalon) hervor. 

Die Verhăltnisse bei den Tunieatell , besonders den Ascidienlarven, welehe ali der 
dorsalen Deeke ihrer Hirnblase ein spăter sehwindendes Sehorgan besitzen, dessen Sehzellen 
gegen das Blaseninnere geriehtet sind (s, Fig, 393, S. 544), ebenso aueh jene der Thaliaceae, 
welehe auf der Dorsalseite ihres soliden Cerebralganglions (s. Fig. 397, S. 548) eigentlimliche 
einfaehe Augenbildungen tragen, dlirften es \vahrscheinlich machen, dafi aueh die Augen der 
Cranioten von ăhnliehen Anlagen ausgingen, welche in der Wand der Hirnblase lagen und 
erst im Laufe der phylogenetischen Weiterentwicklung gegen die Kopfobertlăche vorwuchsen , 
indem sie sich zu Augenblasen ausstlilpten. 

Wir kehren nochmals zum Becher- odeI' Grubenauge zuruck, zu welchem 
Typus, wie wir fanden, auch die Ocelli odeI' Ommatidien (anch Stemmata gen.) 
der Arthropoden gehOren, bei welchen die auBere Cuticula uber die Gruben-

FiI!. 600. 

A 8 

Schemata einfacher Augenbildungen (OcelIi mit cuticu
larer Linse). - A ~infaches Becherauge ohne Glaskiirperzellen. -

B Ocellus mit einer Schicht von Glaskiirperzellen. v. Bu. 

oder Becheroffnung hin
wegzieht und hierfast stets 
zu einer cuticularen Linse 
vel'dickt ist (Fig. 606). Bei 
den becherartig gestalteten 
Augen dieser Art fiiIIt die 
Linse die Becherhohle meist 
vollig aus. Derartige Au
genbildungen konnen sich 
jedochkomplizieren, indem 
sich zwischen die Retina 
und die Linse eine beson
dere, durchsichtige ZeIIage 
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einschiebt, welche meist als (Hask15rper bezeichnet wird und wohl ăhnlich wie 
der Glask15rper des Vertebratenauges funktioniert, sich abel' auch an der Sekretion 
der Cuticula (Cornell., Linse) beteiligt. Diese Glaskorperzellen gehen stets aus der 
ectodermalen Augenanlage hervor und zwar meist so, daB die Sehzellen aus der 
ursprunglich einschichtigen Anlage heraustreten und sich allmăhlich tiefer ins 
lnnere senken, wăhrend die Glaskorperzellen unterhalb der Cuticula odeI' Linse 
als besondere Schicht zuriickbleiben. Auf solche Weise differenziert sich die ur
sprttnglich einfache Anlage in zwei verschieden funktionierende Zellschichten. 
In gewissen dieser Ocellen bildet sich der Glaskorper jedoch etwas abweichend, 
nămlich durch allseitiges oder einseitiges Auswachsen del' distalen Zellen des 
Gruben- oder Becherauges, die sich so als Glaskorper zwischen die Linse und 
den tieferen Retinaanteil des eingesenkten Epithels schieben. 

Die nach dem geschilderten Typus gebauten einfachen Arthropodenaugen 
Mnnen sich erheblich vereinfachen, so daB sie nur aus verhăltnismăBig wenigen 
Zellen bestehen; dann treten sie abel' meist in groBerer Zahl an den Kopfseiten 
auf. Bei dieser Vereinfachung wird die Bildung der Augen durch Einstillpung 
undeutlich, da eine Einstttipung weniger Zellen von einer Verschiebung derselben 
in die Tiefe nul' schwer zu unterscheiden ist. Es ist recht wahrscheinlich, daB 
durch dichtes Zusammenrucken einer grollen Zahl solch stark vereinfachter Augen 
die ansehnlichen paarigen Facetten- oder Complexat~gen der Kl'ebse und Insekten 
entstanden. Dies sind Augen, welche aus einer meist groBen Menge einzelner, 
wenigzelliger und dicht nebeneinander gestellter, divel'gierender Einzelaugen ~u
sammengesetzt sind. Im allgemeinen besteht jedes Einzelelement (Omma, Omma
tidium) eines solchen Auges aus einer Gruppe weniger Sehzellen (Retinula) , 
uber welche die durchsichtige ăuBere Cuticula (Carnea, Hornhaut) hinwegzieht, 
und welche gegen die benachbarten Gruppen durch zwischengelagerte faserartige 
Pigmentzellen optisch isoliert ist. Die cuticulare Cornea kann iiber jeder Retinula 
linsenartig verdickt sein (Cornealfacettc). lndem die RetinuIae von der Cornell. 
weg und tie fer ins Innere hinabriicken, bildet sich zwischen Cornell.· und Retinula 
jedes Einzelauges ein besonderer lichtbrechender K15rper aus, der Kristall
kegel, welcher ein Abscheidungsprodukt von meist vieI' oberflăchlichen Hypo
dermiszellen des Einzelauges ist. Die besondere Ausgestaltung solcher Complex
augen wird s.ehr mannigfaltig. - Im Gegensatz zu ihnen konnen die fruher be
schriebenen Augengebilde der Arthr&poden mit einfacher Linse und ohne Zu
'sammensetzung aus Retinulae, als Simplexaugen zusammengefaBt werden. 

Schon unter den epidermoidaIen Plattenaugen finden sich Gebilde, welche eine gewisse 
Analogie mit den Complexaugen der Arthropoden darbieten und sich ihllen daher auch 
funktionell nahem miissen. Dies sind die Kiemenaugen der Serpztlaceen (Polychaeten) uild 
ăhnliche am Malltelralld gewisser Muscheln, welche sich aus zahlreichen, dicht gestellten ein
zelnen Sehzellen, die eine Pigmelltumhiillung und einen lichtbrechenden K1irper besitzen, auf
bauen. Phylogenetisch haben sie jedoch mit den Complexaugen der Arthropoden nichts zu tun. 

Oben wurde hervorgehoben, daB bei Lumbriciden und Hirudineen pigment
freie Sehzellen unter der Epidermis vorkommen) die sicher vom Ectoderm her-
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stammen. Es ist nun wahrscheinlich, daB die einfachen bis komplizierteren 
Augen der Plathelminthen, Hirudineen und gewisser sedentărer Polychaeten aus 
derartigen Sehzellen hervorgingen, wobei meist fiir alle diese Bildungen der in
vertierte Charakter gilt. - Auch gewisse Augenbildungen anderer Formen 
schlieBen sich diesem Typus an. - Schon bei einzelnen Hydromedusen und 
Acalephen treten solch primitive Augengebilde auf, welche sich von den gewohn
lichen dadurch unterscheiden, daB sich die aus der Epidermis hervorgegangenen 
Sehzellen einwărts gegen das Entoderm wenden, dessen Zellen eine. Pigment
hUIle um die nach innen gerichteten freien Enden der Sehzellen bilden. Ăhnlich 
miissen wir wohl die erste Entstehnng der Plathelminthenaugen beurteilen, welche 
meist tief unter der Epidermis im Bindegewebe (Parenchym) liegen und fast immer 
ausgesprochen invers sind. GroBere Augen dieser Art Bind 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 woIlen, 
daB sie auch phylogenetisch die ăltesten seien, so finden wir sie von einer Seh
zelle gebildet, welche teilweis von einer mesodermalen Pigmentzelle umhiillt wird. 
Die Nervenfaser tritt an der nicht umhiiIlten Stelle zur Sehzelle, und da das 
Licht nur hiel' zutreten kann, so mnE es die Nervenfaser durchsetzen, um flum 
freien Sehzellenende zu gelangen; die Augen sind also invers. Die komplizier
teren derartigen Augen bestehen aus mehreren bis vielen Sehzellen von derselben 
Anordnung und mit vielzelliger PigmenthiiIle. - Prinzipiell ăhnlich erscheinen die 
Hirudineen-Augen, indem mehr oder weniger Sehzellen von eigent1imlichem Bau 
durch eine mesodermale Pigmentzellenhiille umfaBt werden. Auch bei ihnen tritt 
der Sehnerv urspriinglich an der pigmentfreien Stelle zu den Sehzellen, also invers, 
doch kommen bei den gnathostomen Hirudineen hoher entwickelte Augen vor, 
welche durch eine Umwendung (Reversion) aer Sehzellen aen inversen Charakter 
verloren haben; ăhnliches scheint auch bei gewissen Lanaplanarien eingetreten zu 
sein (Rhynchodesmiden). 

Augen vom Bau der einzelligen der Plathelminthen kommen auch bei den 
sedentăren Polychaeten zahlreich vor und sind meist der Oberfiăche der Hirn
ganglien eingelagert. Ebenso diirften die wenig entwickelten Augengebilde der 
Annelidenlarven, Rotatorien und Nematoden den gleichen Charakter besitzen. -
Auch die eigentiimlichen Riickenaugen gewisser pulmonaten Gastropoden (Onci

diidae) scheinendem Typus der inversen Becheraugen anzugehOren, was nur die 
Ontogenie endgiiltig zu entscheiden vermag. - Interessanterweise treten inverse 
mehrzellige Augen ăhnlicher Bildung auch bei gewissen Oligomeren( Chaethognatha) 
auf und als das sog. EntomostraJcen- oder Naupliusauge bei den entomostraken 
Crustaceen, sowie den Larven und Erwachsenen mancher Malacostraken; sie sind 
ebenfalls ganz unt eI'. die Epidermis geriickt und liegen in dar Năhe der Cerebral
ganglien. Die Haupteigentiimlichkeit letzterer Augen ist, daB sie durch eine Ver
wachsung mehrerer inv~rser Einzelaugen entstanden zu sein scheinen. 

Aus vorstehender Ubersicht geht jedenfalls hervor, daB sich Augengebilde 
ăhnlicher Art in verschiedenen Stămmen unabhăngig voneinander entwickelten, 
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weahalb ein' phylogenetiacher Zuaammenhang kaum iiber die groEeren Abteilungen 
hin aua festzustellen sein diirfte. Ein Vergleic'h der Linaenaugen von Charybdea, 
der Gastropoden, Polychaeten, des Pecten, Peripatus und der Wirbeltiere zeigt 
klar; daE aUe diese Augen selbstăndig, ohne direkten phylogenetischen Zusammen
hang entstanden sein miissen. Diese Schlufifolgerung wil'd noch dadurch untel'sttttzt, 
dafi bei denselben Tierarten hăufig vel'Bchiedenartig gebaute Augen gleichzeitig 
vorkommen. Die Entwicklung der Augen konnte demnach sogar bei derselben 
Form verschiedene Wege einschlagen. 

Ubersicht des Baus der Sehorgane bei den einzelnen Metazoen
gruppen. 

Im folgenden wollen wil' die Morphologie der Sehol'gane in den einzelnen 
Gl'uppen etwas genauer betl'achten, ohne Riicksicht auf die schon in der allgemeinen 
Ubersicht dargelegten Kategorien der Organe. 

1. Coelenterata. 

Sehol'gane kommen nul' einem Teil der Hyd1'omedusen und gewissen Aca
lephen zu. Unter den el'steren finden sie sichbei den meisten Anthomedusen 
(odeI' Ocellatae) am Schirmrand oder an den Tentakelbasen (Fig. 607) als meist 
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Barsi a mir a bilis (Anthomeduse). A KleinesStiick des Schirmrauds mit einem Tentakel und Ocellus 
von der subumbrellaren Seite. gesehen. - B Querschnitt durch einen Ocellus (nach LINKO 1900). 

v. Bu. 

sehr einfach gebaute Augenflecke (Ocellen) , wogegen sie bei den Acalephen an 
den Randkărpern (Rhopalien) stehen, die verkiimmel'te Tentakel sind (a. Fig. 316, 
S. 467) .. Die Augen finden sich an den Rhopalien teHs in Ein-, teila in 
Zweizahl, teHa in gl'Ofierel' Zahl (6 bei Chal'ybdea, Fig. 608), und dann an 
demselben Rhopalium von verschiedenem Bau. Bei beiden Gruppen liegen 
sie also in unmittelbarer Năhe des centl'alen Nervensystema. Sie konnen sich 
entweder auf der ăufiel'en odeI' der inneren (achsialen) Seite der Tentakel oder 
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Randkorper finden; in letzterem FalI werden die Tentakel der Hydromedusen 
gewohnlich apicalwarts aufgekrUmmt getragen, so daB die Augenorgane dennoch 
nach auBen gerichtet sind. - Die Organe gewisser Hydromedusen und Acalephen 
sind einfachster Alt, namlich ein lichtempfindlicher Epidermisfleck, also ein epi
theliales Plattenauge, das aus Seh - und pigmentierten Zwi&chenzellen 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 auBen 
vor; baufiger sind sie jedoch wenig bis tiefer grubenformig eingesenkt (Fig. 607), 
wobei die EinstulpungshOhle gewohnlich von einem durchsichtigen Glaskorper
sekret erfl11lt wird, das teHs als Schutz, teHs als lichtbrechendes Medium dienen 

FiI!. 6 . 
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8 
Charybdea marsupialis (BeutelquaJle). A Rhopalium in seitlicher Ansicht. - B Lăngsschnitt 

durch das distale Linsenauge (nach SCHEWIAKOFF 1889.1. v. Bu. 

mag. Sowohl bei einzelnen Hydromedusen (Lixxia) als bei gewissen Acalephen 
wurde uber dem wenig vertieften Sehepithel eine halbkuglige cuticulare Linse be
schrieben, jedoch bei den ersteren Formen auch als Glaskorpersekret gedeutet. 

Im Gegensatz zu diesen einfachen Augen der meisten Medusen kommen 
auffallenderweise bei den Beutelquallen unter den Acalephen (Charybdea) sehr 
komplizierte vor. An den vier Rhopalien der Charybdea (Fig. 608) finden sich 
in der Regel je sechs Augen, nămlich zwei mediale ansehnliche und zwei Paar 
kleinere seitliche. Letztere sind einfache Grubenaugen; das distale falIt jedoch 
dadurch auf, da.B es eine ziemlich ansehnliche, quer spaltartige Grube·darstellt. 
Die beiden Medianaugen besitzen dagegen den Bau hochentwickelter Blasenaugen 
von interessanter Modifikation, was sich nament1ich an dem gro.Beren distalen 
erkennen lăBt (Fig. 608B). Die ansehnliche, jedenfalls durch Einstlilpung ent
standene Augenblase liegt dicht unter der ăuBeren Epidermis und enthălt eine 
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groBe kuglige Linse. Diese besteht aus langgestreckten, z. T. faserartigen 
Zellen, die sich imallgemeinen in bogigem Verlauf um die Linsenachse gruppieren; 
sie erinnert daher an die Linse des paarigen Vertebratenauges. Die Linsen
zellen Bind durch Auswachsen der Zellen der distalen Augenblasenwand entstanden; 
die Linse ist also ein Produkt der Augenblase, und ihre aquatorialen Zellen gehen 
direkt in die angrenzenden der Augenblase tiber. Letztere sind zunachst nur 
Pigmentzellen, welche eine Art Iris bilden. Gegen die proximale Wand werden 
sie allmahlich hOher und bilden die Retina, indem zwischen ihnen schwach pig
mentierte Sehzellen auftreten. Zwischen die Retina und die proximale Linsen-
fiăche schiebt sich eine homogene 
'Substanz ein, welche gewohnlich 
als Glaskorper bezeichnet wird. 

Sie kann jedoch mit groBerem 
Reeht noeh zur Retina gezogen werden, 
weil die Sehzellen mit distalen faser
bis stăbehenartigen Fortsătzen durch 
Bie hindurch bis zur Linse reiehen, und 
aueh die Pigmentzellen ăhnliehe Fort
sătze bis dorthin senden. Diese Fort
satze der Retinazellen seheinen jedoch 
in eine homogene Substanz eingebettet 
zu sein, die wohl ein glaskorperartiges 
Sekret ist C sogar dreierlei versehiedene 
Zellen wurden in der Retina beschrie
ben). In die zur Retina tretenden 
Nervenfasern sind Ganglienzellen ein-

Fig. G09 

Aurelia aurita (Aealephe). Lăngssehnitt dureh die 
beiden invertierten Ocellen anf der Subumbrellarseite der 

Rhopalien (nach SCHEWIAKOFF 1889). V. Bu. 

gela~ert, was aueh fiir die einfaeheren Colenteratenaugen meist angegeben wird. - Der Bau 
der Blasenaugen von Charybdea erweist klar, daB sie sieh in ganz selbstăndiger Weise inner

halb der Gruppe entwiekelt haben miissen. 
Interessanterweise kommen bei gewissen Hydromedusen (Tiaropsi s) und Acalephen 

(besonders Aurelia) auch inverse Augen vor. Bei Aurelia (Fig. 609) finden sieh zwei soleher 
Augen auf der Aehsialseite der Rhopalien (s. Fig. 316, S. 467), wăhrend das der Abaehsial
seite ein eonverses Plattenauge ist. - Die Augen von Tim'opsis zelgen sămtlieh den in
versen Bau. Die Sehzellen soleher Augen gehen von der tiefen Grenzflăehe der Epidermis aus 
und wenden sich nach innen, dem Entoderm zu. Die zutretenden NerYenfasern, welche in der 
'fiefe der Epidermis verlaufen, verbinden sich daher mit den ăqBeren Enden der Sehzellen. 
Die Sehzellengruppe wird nach innen von einer Lage pigmentierter Entodermzellen umhiillt. 
Es ist wahrseheinlieh, daB diese invertierten Sehzellen aus interstitiellen Zellen hervor
gegangen sind, die in der Tiefe der Epidermis lagen, von welehen wir ja aueh die Nerven
zellen abzuleiten versuchten (s. S. 469). 

2. Echinodermata. 

Wir reihen die Besprechung der Augen dieser Gruppe hiel' an, da sie ebenso 
einfach sind wie jene der meisten Colenteraten und ăhnlich gebaut. Bei Asterien 

und Echinoideen lieB sich eine allgemeine Lichtempfindlichkeit der Epidermis nach
weisen, was bei deren Reichtum an Sinneszellen verstăndlich erscheint. Eigent
liche Augengebilde finden sich jedoch nur bei den meisten Asterien auf der Oral-
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seite der :tuLlersten Armenden. Hiel' ist die Epidermis polsterartig verdickt. Direki 
iiber (apical von) diesem Augenpolster entspringt das unpaare EndfaLlchen, der 
Fiihler. Bei gewissen Asterien (z. B. AstTopecten, Fig. 610 A ) erscheint das 
ganze Epithel des Augenpolsters rot, da es ziemlich dicht \Ton rot pigmentierten 
8inneszeHen durchsetzt wird, von demselben Bau wie die 8ehzeHen der gleich zn 
erw:thnendenAugengruben anderer Formen; es handelt sich also um ein epitheliales 
Plattenauge. 8te11enweise kann sich jedoch das Epithel auch bei Astropecten 

Fig, GIU, 

A 

B 
/~Lin!5e 

Asteri a e, Augen. A Astrop ect en, Quer
schnitt durch eine kleine Partie des Augen
polsters. - B Ast e ria s gl ac ialis. Achsial
schnitt durch ein Auge (nach PFEFFER 1901). 

v, Bu. 

unter der Cuticula schon etwas grubenfor
mig einsenken, was bei anderen Gattungen 
regelmllLliger und tiefer geschieht (z. B. 
Luidia) und zur Bildung von Augenbechern 
iiberleitet, die far die iibrigen Asterien cha
rakteristisch sind. Bei letzteren (Fig. 61 O B) 
hat sich das Epithel zu tief becherfor
migen Augengruben eingesenkt, welche in 
groLler Zahl (50 -180) ttber das Polster 
zerstreut sind. Die pigmentierten 8eh
zellen /inden sich nur in diesen Augen
bechern, welche sogar ausschlieLllich aus 
ihnen bestehen sol1en, ohne Einschaltung 
indifferenter 8ttttzze11en. Die :tuLlere Cu
ticuIa zieht iiber die Offnungen der Augen
becher gIatt hinweg. Eine etwas hOhere 
Ausbildung konnen solche Augen endlich 
dadurch erreichen, daLl sich der Unter
seite der Cuticula, die den Angen
becher verschlieLlt, eine linsenformig ver
dickte, stark lichtbrechende Masse anlegt 
(Fig. 610B) . Ob diese als eine tiefe Lage 
der Cuticula aufzufassen ist, erscheint 
etwas zweifelhaft, weiI die an die Augen
becher angrenzenden faserartigen Epi
theIzellen (8tatzzellen) mit ihren Distal
enden in die Randregion der Linse ein
dringen, aIso an ihrem Aufbau teilnehmen 
soHen. - Die HohIe des Augenbechers 

wird von einer gallertartigen durchsichtigen GIaskorpermasse erfttIIt. - Die 
8ehzellen sind langgestreckt und von verschieden rotem Pigment (zu den Lipo
chromen gehOrend) erfa11t. Ihr gegen die AugenbecherMhle geriehtetes Distal
ende wird von einem pigmentfreien, 8tark liehtbrechenden, st:tbehenformigen' 
Fortsatz gebildet. In der Basalregion dieser 8t:tbehen zieht dureh die gesamte 
Retina (aueh im epithelialen Plattenauge) eine zarte Membran, die Membrana 
!imitans. - Die Nervenfasern, welehe zum Augenpolster, den Augengrnben 80-
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wie dem terminalen AmbulacralfiiLlcben zieben, sind die des ambulaeralen Radilii'
nervs, welebem ja die Augoogruben gewissermaLlen eingelagert sind . 

Der rot pigmentierte Fleck , der sich bei manchen Echinoiden auf den nach ihm be
nannten fiillf OceUarplatten filldet, wurde vielfach als einfaches Sehorgan gedeutet ; die neueren 
Untersuchungen konnten dies nieht bestătigen. - Ebenso sind die zahlreichen sog. Augen
organe , welche bei den regulăren Diadematiden (besonders Diadema setosum) uber den 
ganzen Korper verbreitet vorkommen , sicherlich keine solchen, sondern Leuchtorgane , und 
sollen daher bei diesen nliheI betrachtet werden. 

3. Vermes. 

a) Converse Augen deI' WUrmer. 

Aueb bei den Wiirmern konnen wir die Augen von einfaebsten Anfângen bis 

zu bober Ausbildung verfolgen. 
Plctttenattgen. Sebr einfaebe, ganz in der Epidermis liegende paarige Seb

organe finden sicb am Kopf einzelnel' limieolen Oligocbaeten, von welcben die der 
Stylaria lacustl'is am besten bekannt sind. Das Auge (s. Fig. 611) bestebt aus 
wenigen (5-6) annahernd birnformigen Fig. 611. 

Sebzellen, die in einel' Quel'l'eibe iiber- A B 
einander liegen und naeh innen sowie 
eaudal von einer Pigmentzellenlage 
umgeben sind. Die sebr einfaeben Seb
zellen entbalten ein sog. Phaosom und 
mebrere Vacuolen; ibre Innervierung 
ist kaum bekannt. - Besonderes Infer-
ess.e verdienen die Plattenaugen gewis
ser sedentârer Polyebaeten, der Serpu
lacea. Es bandelt sieb hiel' ebenfalls 
IIm epitbeliale Gebilde, die jedoeb das 
Eigentiimlicbe zeigen, daLl sie aus mebr 
odeI' weniger isoliel'ten einzelnen Seb
zellen besteben, welebe in verscbie

" \f) 

Ph .. n.om ai '1"cuQle 
. CLol~. 

./ e" . Epid. 
" t 

~G ••• 
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Pijm.iel. $ehz. 

S ty l a ri a l ac u s tri s (Nais proboseidea). A Auge 
auf einem Quersehnit t d ureh das Vorderende des 
Wurms. - B auf eine~ Horizontalschnitt (nach 

HESSE 19(2). O. B . 

denem Grad zu Gruppen (Augenflecken) vereinigt sind. Solcbe Augenflecke 
kommen bei gewissen Gattungen in der Seitenregion der K~rpersegmente vor; ge
wobnlieber finden sie sieb jedoeb an den ffir die Serpulaceen ebaraktel'istischen 
kopfstandigen Kiemenfâden. Hiel' sind sie gruppen- bis reibenweis Uber die FlI.den 
verteilt, odeI' finden sicb aueb als ein einziges Augengebilde am Ende jedes Fadens 
(Bmnchiomma, Fig. 612 A). - Jede einzelne, etwa langkegelformige Sebzelle er
streckt sieb in der Regel dureh die gesamte Hohe der Epidermis. Sie wird von 
einigen pigmentierten Epithelzellen in ihrel' ganzen Llinge umhUllt (Fig. 612B-G). 
Meist sind auch noeh weitere Epithelzellen zwischen die einzelligen Augen ein
geschaltet, doeh konnen sieh letztere anch so zusammendl'angen (Sabella, Bmnchi
omma) , daB nul' Pigmentzellen zwischen den Sehzellen vorkommen. 

Bei gewissen Formen wolbt sicb die Cutieula Uber jeder Sehzelle linsenartig 



818 Sinnesorgane. 

empol' (Fig. 612), wodurch, in Verbindung mit der darunterliegendenSubstanz, eine 
Konzentration des Lichts bewil;kt wird. In jeder Sehzelle bildet sich nămlich 
distal ein stark lichtbrechender Korper (sog. Linse), der sich entweder der Cuticula 
dicht anlegt odeI' etwas unteJ' ihr liegt. Auf die feinercn Einzelheiten der Sehzellen 
kann nicht eingegangen werden. 

Wenn die Sehzellen solcher Augen dicht zusammengedrălIgt sind wie bei Sabella 
und Branchiomma, so wolbt sich das so gebildete Gesamtauge stark konvex empor, was 

l'ig . 612. 

A 

D 

bei Branchiomma (Fig. 612 A) 
besonders auffăllt, deren Augen 
die Enden der Kiemenfăden kuglig 
umfassen. Indem jeder Einzel
sehzelle soIcher Augen ein be
sonderer lichtbrechender Apparat 
zukommt, năhern sie sich in ihrem 
Bau, jedenfalls aber auch ihrer 
Funktion. den Complexaugen der 
Arthropoden, obgleich ihre Bil
dung klar erweist, daB sie eine 
selbstăndige Entwicklung genom-

B ( __ =;;::;0=::;; ... Cutie men haben miissen. 

Rein epithelial ist auch das 
augenartige Gebilde, welches sich 

Pi9""Z. bei der epitoken Form des eigen

Nuci. 

fibriU" 

Complexaugen van Palyehaeten. - A-C 1'Iranehi
om m a ve s i e nI as u m. A Langssehnitt dureh das Ende eines 
Kiemenfadens mit einem Auge. - B Zwei Einzelaugen stărker 
vergroJlert im Aehsialsehnitt. - C Quersehnitt dureh einen Teil 
des Auges. - D Zwei Einzelaugen van Sabella reniformis 

im Aehsialschnitt (naeh HESSE 1899). v. Bu . 

tiimlichen Palolowurms (Eunice 
viridis) in jedem Segmente der 
hinteren Korperhălfte, ventral vom 
Bauchmark findet. Die verdickte, 
an dieser Stelle mit dem Bauch-
mark direkt zusammenhăngende 

Epidermis dieser Bauchaugen be
steht aus Sinnes- und Zwischen-
zellen; die angrenzende Epider
mis ist pigmentiert. Die Cuti
cula erscheint iiber jedem Organ 

schwach linsenartig verdickt. Die Funktion der Organe bleibt vorerst noch unsicher, wenn
gleich ihr Bau am meisten fiir Lichtempfindlichkeit spricht. 

Gruben-, răhren-, beeherfărmige und Blasenaugen. Bei manchen Serpulaeeen 
finden sich auLler den Kiemenaugen noch ein bis zwei Paar kopfstli.ndiger Augen; 
ăhnliche kommen bei anderen Sedentariern (Chaetopteriden und Vel'wandten) vor. 

Diese Gebilde sind zuweilen (Ranxania mit zwei Augen) einfache Gruben- ader 
Becheraugen, wie wir ihnen bei Colenteraten und Echinodermen begegneten; nur setzt sich 
die Cuticula in die Becherhohle fort und fiillt sie vollig aus. Auch die vier Augen von 

Siphonostoma sind schief zur Obert1ăche eingesenkte, noch offene Becheraugen ohne innere 
Hohle, mit der Eigentiimlichkeit, daB nur die eine Seitenw~nd des Bechers als Sehepithel 
entwickelt ist, die andere dagegen aus durchsichtigen, faserartigen Epithelzellen besteht, 
welche, der ersteren sich dicht auflagernd, fast an einen Glaskorper oder eine linsenformige 

Bildung erinnern. - Bei anderen Gattungen (z. B. Branchiomma , Spirographis) sind 
solche Augen zu langrohrenformigen, tief ins Innere eindringenden Gebilden geworden, an 
welchen gleichfalls nur die eine Wand aus Sehzellen, die andere aus Pigmentzellen besteht. 
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SchlieBlich konnen sich solch eingestiilpte Augen von der Epidermis ablosen und als blasen
artige iri s Jnnere riicken (so die zahlreichen Kopfaugen von Ohaetopterus). 

Die fast stets zu ein bis zwei Paaren vorhandenen Kopfaugen der erranten 
Polyehaeten (s. Fig. 613 bis 616) sind ebenfalls eingestiilpte Blasenaugen, welche 
nahezu bis volligabgeschlossen erscheinen und daher dicht unter der Epidermis 
liegen, ja zuweilen gewis
sermallen noch in ihr. 
Meist erhălt sich noch ein 
enger Einstiilpungskanal 
(Fig. 613), der von einer 
Fortsetzung der Cuticula 
erfiillt wird, welche all
măhlich in die stal'k licht-
bl'echende, fasel'ige Glas
korpel'masse l1bel'geht, die 
die Augenblase erfiillt. -
Fast ganz abgeschlossen 
sind die Augen von Nereis 

(Fig.614); vollstăndig von 
der Epidel'mis abgelost 
die groBen Augenblasen 
von Aleiopa (Fig. 615). -
DieRetina, welche aus dem 
groBeren Teil der proxi

} ' ij!. 613. 

l'h\'llo doce lamill osn. KOll!auge im Achsia l chnitt (nach R E E 
. 1 00j). v. Eu. 

malen Blasenwand hervorgeht, besteht aus stark pigmentierten Zwischenzellen 
und Bchwăcher bis nicht pigmentierten Sehzellen (Fig. 614). Letztere setzen 

.Fig.6U . 

A 

p ;9m .~· '<~~~~~~~~ 
Zwischenze lle, \ I I 

Senzell e . NlI:rve'n fiisern 

Nereis cu·ltrif e r a. A Rinteres Kopfauge im Achsialschnitt.·- 11 Rin Tei! der Retina stărker ver-
grollert (nach RESSE 1899). V. Eu. 

sich an ihrem Distalende in ein stăbchenartiges Gebilde fort, wie es auch bei 
den eingesenkten Augen der sedentăren Polychaeten vorkommt. In diesem 8tăb
chen verlăuft ein feiner achsialer Faden (Neurofibrille). Die Zwischen- odeI' 

Btits c hli, Vergl. Anatomie. 52 
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Sekretzellen, welehe zuweilen nul' sparlieh vorkommen sollen, sondern einen 
feinen Faden ab, der in den faserigen Glaskorper fibergeht, weshalb dieser als 

b'ig. 615. 

;~l,: drusf! 
..•. 1'-

I 
Bauchmark 

Alciopa cantrainei. Vorderende vou der 
Ventralseite mit den grollen Augen (nacll 

GREEFF 1876). v. Bu. 

Sekretionsprodukt jener Zellen angesehen 
wird. - Bei Phyllodoce (Fig, 613) findet sieh 
im Centrum der Retinaeine einzige groBe 
Drl1senzelle, die den Glaskorper abseheidet. 

Abnorme Gr<>Be und hohe Elltwieklung 
erreiehen die paarigen Blasenaugen der 
pelagisehen Alciopiden (Fig. 615 u. 616). 
Die beiden Augen springen als ansehnliche 
kuglige Gebilde an den Kopfseiten stark 
vor. Wie erwahnt, hat sieh die groBe Augen
blase von der Epidermis vollig abgelOst, 
doeh liegt ihre diinne distale, aus etwa 
faserartigen Zellen bestehende Wand (innere 
Cornea)der dunnen durehsiehtigen Epider
mis (ăuBere COl'nea) dicht an. Der an-

Fi~. 616. 

A 

d or- sa i 

Vanadis formosa. A Auge im dorsoventralen Achsialschnitt. - B Einige Seh- uud Zwischenzellen 
stărker vergrollert (nach HESSE 1899). v. Bu. 
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schliellende dl1nnwandige .Teil der Blase besteht aus flachen pigmentierten Zellen 
(Iris), welche in die stark verdickte proximale Retina fibergehen. Das Innere der 
Blase erscheintkomplizierter, indem sich ein distaler und proximaler Ten unter
scheiden Iassen, die von einer df1nnen Quermembran getrennt werden. Im distalen 
Teilliegt eine stark bl'echende, konzentrisch geschichtete Linse und eine substanz
reichere Glaskorpermasse; der proximale Teil dagegen ist von einer wasser
reicheren ăhnlichen Masse erfiillt. Der distale Glaskorper, und daher wohl auch 
die Linse, werden, ăhnlich wie bei Phyllodoce, von einer ein- bis mehrkernigen 
gro.f.len Dl'fisenzelle abgeschieden, die ventrornedial in den vorderen Blasenab
schnitt miindet. Der proximale Glaskorper dagegen ist ein Produkt der Zwischen
zellen der Retina, von denen jedoch auch angegeben wird, dall sie bei Erwach
senen schwinden. Die distalen Sehzellenenden (und wohl auch die der Zwischen
zellen) sind pigmentiert; die ersteren setzen Bich iiber die pigmentierte Zone als 
ansehnliche rohrenartige Stăbchen mit Neurofibrille und distalem Endknopfchen 
fort (Fig. 616 B). 

Mit der hohen Entwicklung des Alciopidenauges harmoniert, dall der vom 
Cerebralganglion zutretende Nerv am Hintergl'und der Augenblase ein ansehn
liches Ganglion opticum bildetj in geringel'er Ausbildung kann ein solches auch 
an den einfacheren Augen mancher Errantia auftreten (z. B. den Vorderaugen von 
N ereisarlen). 

Eine sehr eigentilmliehe Bildung findet sichetwas distal von der Einmiindungsstelle 
der Glaskorperdriise des Alciopidenauges, ungefahr in der Gegend des Linsenăquators. Hier 
ist eine Anzahl Zellen der Blasenwand stark fadenartig verlăngert, und ragt, kolbig vor
springend, in die Blase hinein (Fig. 616 il). Die Bedeutung dieser Einriehtung scheint 
etwas zweifelhaft; doch ist man geneigt, diese Zellell gleiehfalls als Sehzellen zu deuten, 
und die von ihnen gebildete Gruppe als eine sog. • Nebenretina< (lentikulăre Retina), d. h. 
eine besondere Netzhaut, welehe fUr das Fernsehen adaptiert ist, wie sie aueh in anderen 
Ailgen gelegentlieh auftritt. - Physiologisehe Versuehe haben ergeben, daJl das Auge in der 
Ruhe auf die Ferne eingestellt ist und aktiv auf die Năhe aeeomodiert. - Das gesehieht in 
sehr merkwiirdiger Weise dadurch, daR dureh Muskelkontraktion die an der ventralen FIăche 
,les Auges liegende Driise zusammengedriiekt und so .eine gewisse Menge ihres Sekrets in 
den vorderen Glaskorperraum eingepreJlt wird.- Dadureh wird die Linse von der Retina ent
fernt und der Cornea genăhert. - Die Sehnerven erfahren am Cerebralganglion eine teilweise 
Kreuzung (Chiasma). 

b) Inverse ..lugen der Wlirmer. 

Die hier zu schildernden, sehr einfachen bis hOher entwickelten Augen sind 
bei den Plathelminthen ungemein verbreitet, kommen auch bei sedentăren Poly
chaeten VOI' und sind ebenso fiir die Hirudineen charakteristisch. Auch die bei 
manchen Nemathelmmthen (Rotatorien und freilebenden Nematoden) auftretenden, 
sehr kleinen und einfachen Augen diirften diesem Typus angehOren, - Derartige 
Augen finden sich bei. den Plathelminthen gewohnIich am Kopfende, in der Gegend 
der Cerebralganglien, und zwal' in l'echt 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 Augenpaar, doeh 

52* 
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konnen sich auch sebr zablreicbe kleine finden , was bei den Polycladen Regel ist. Bei 
letzteren sind sie meist in Gruppen angeordnet: riieken bei gewissen Formen aueb auf die 
Tentakel, ja kiinnen sicb lăngs des Korperrands weit naeb binten erstrecken, ibn sogar vollig 
umsăumen, was aneb bei den meist sebr vielăugigen Landtricladen vorkommen kann, deren 
Augen sieb zuweilen sogar uber den ganzen Rucken und selbst die Seitenrănder der Baucb
flăche verbreiten. - Bei den Nemertinen schwankt die Zabl der · kopfstăndigen Augen seIn 
(etwa von 2. bis 60). - Wăbrend die monogenen Trematoden (Polystomeen) nocb ein 
bis zwei Paar Augen besitzen kiinnen, sind sie bei den erwachsenen Digenea (Distomeen) 

l';\!. 617. 
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Auge von Plathelminth en. A Euplanaria go
noe e p·h al a. Ein Auge im Achsialschnitt. -- lJ Ein 
Endkolben starker vergroBert. - C Tristomum pa
pili o s u m (Trematode), einzelliges Auge (nach Hesse 

1897). v. Bu. 

fast stets geschwunden, wogegen sie bei 
Larven und Cercarien nicht selten er
balten blieben. U nter den Oestoden sind 
n ur bei Phyllobothrienlarven zwei Augen
flecke beobachtet worden. 

Die Augen liegen fast stets 
unter der Epidermis im Korperparell
chym, selten noeh in der Tiefe der 
Epidermis, was fiir ihr Hervorgehen 
aus dieser wiehtig sebeint. Mancb
mal sind sie so tief eingesenkt, daE 
sie den Cerebralganglien direkt 
aufsitzen. 

Der Bau der Plathelminthen
augen (Fig. 617) ist recbt einformig, 
da sie, wie sebon friiher bemerkt, 
nur aus einer einzigen odeI' aus 
wenigen bia zahlreichen Sehzellen 
bestehen, die von einer becher
formigenPigmentlage umgeben sind, 
und deren urspriinglich distales Ende 
vom zutretenden Licht abgewendet 

ist. Diese Hiille wird vOn einer bis zahlreichen mesodermalen Pigmentzellen ge
bildet. Natl1rlich richtet sieh die Zahl der Seh- und Pigmentzellen im allgemeinen 
nach der AugengroEe. Kleine, abel' meist in groEerer Zahl vorhandene Augen 
sind daher ein- bis wenigzellig, groEere, in geringerer Zahl vertr.etene, kompli
zierter gebaut; doch finden sich auch zahlreiche Abweichungen von dieser Regel. 
Bemerkenswert erscheinen die beiden Doppelaugen VOn Temnocephala, die aus 
zwei einander opponierten Sehzellen bestehen, zwischen welche eine doppelbecher
formige Pigmentzelle eingeschaltet ist. 

Das X-fiirmige Auge der Larve des Leberegels (Distomum hepaticum) wird von vier 
Pigmentzellen gebildet. Jederseits zwischen zweien derselben liegen zwei Sehzellen, die 
je einen divhteren Binnenkiirper enthalten. Die Fortsătze dieser Sehzellen sollen nach 
kurzem Verlauf durch den Spalt zwisehen den beiden Pigmentzellen ihrer Seite in das 
Cerebralganglion treten. Wenn diese Darstellung zutrifft, 80 verhielte sieh also dies Auge, 
obgleicb es jenem der i.ibrigen Plathelminthen sehr ăhnlich erseheint, nieht invers, sondern 
eonvers. 
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Die 8ehzellen, deren proximaler, den Kern enthaltender Teil aus dem Pigment
becher mehr oder weniger hervorragt, um hiel' die Nervenfaser abzugeben, sind 
ziemlich verschiedenartig: Im einfachsten Fan erscheinen sie kuglig bis kolbig; 
haufig werden sie cylindrisch, wobei ihr percipjJerendes freies Ende sich kolbig 
bis facherartig verbreitert (Fig. 617 A,. B); nicht selten ist auch das, auf die Kern
region folgende freie Zellende laDg faserartig ausgezogen und schwillt schlie.Blich 
zu einem becher-, kolben- oder cylinderartigen 8ehkolben an. Die besondere Diffe
reDzieruDg dieses freien Endteils, der sich auch als 8tabchenteil bezeichnen lieBe, 
wird spăter genauer zu betrachten sein. - Zwischenzellen finden sich nicht, was 
fiir die inversen Augen der Wiirmer und ăhnliche Sehorgane allgemein gilt. 

Merkwiirdig erscheint daher, dafi im Auge gewisser Nemertinen (Drepanophorus) auller 
den erwahnten Sehzellen noeh fein faserartige vorkommen, die in der AchstJ des becher
formigen Auges ein Biindel bilden; auch diese Zellen werden als lichtempfindliche gedeutet. 

Bei verschiedenen Plathelminthen wurden hăufig noch einige helle Zellen beschrieben, 
die aufierhalb des Augenbechers in der Gcgend des Nervenabgangs liegen ulld als licht-
brechende Linsemellen funk
tionieren sollen. Die wirkliche 
Existenz solcher Zellen scheint 
jedoch unsicher, obgleich ihr 
Hervorgehen aus mesoderma
leII Parellchym- oder Ecto
dermzellen leicht zu verstehen 
\Vare. Dagegell ist \Vohl mog
lich, daB die frei aus dem 
Becher hervorragenden proxi
malen Sehzellenenden, welche 
in ihrer Gesamtheit hăuJig eine 
halbkuglig abgerundete Masse 
bilden und von einer zarten 

,I,'ig. 61S. 

A B c 

Schematischer Versuch der Ableitung des cOllversell Tricladenauges 
(e) aus dem inversen der tibrigen Turbellarien (.1) (Ilach HESSE 1902). 

v. Bu. 

Membran (die auch gelegentiich als zellig angegeben wurde) gegen das umgebende Parellchym 
abgeschlossen sein konllell, lillsenartig zu wirken vermogell. - Die Nerven der kopf
standigen Augen begeben sich zu den CerebralgangIien, die der iibrigen zum Hautnervenplexus. 

Einen von den Augen der iibrigen Plathelminthen auffallend abweichenden Bau zeigen 
die in Zweizahl vorhandenen gewisser Landplallarien (d. h. die Mehrzahl der zur Familie der 
Rhynchodesmiden gehorigen). Nach den vorliegenden DlItersuchungen sollen diese sog. 
Retinaaugen (I<'ig. 618 C) etwa ellipsoidisch gestaltete, von einer eillschichtigen blasenartigen 
Pigmentzellenschicht bis auf den distalen Pol umschlossene Organe sein, die ziemlich dicht 
unter der Epidermis liegell. Die etwas spindelformigen Sehzellell liegen im Umkreis der 
Pigmentschicht und treten , faserartig verdiinnt , zwischen den Pigmentzellen hindurch, um 
im Jnnern des Auges zu stăbchenartigen lan gen Gebilden (Sekretprismen) anzuschwellen, 
die in radiărer Zusammengruppierung das game Jnnere der Pigmentblase erfiillen. Das Auge 
5011 in einer ganglionartigen Anschwellung des zum Cerebralganglion gehenden Sehnervs ein
gebettet sein. Demnach wăren diese Augen , im Gegensatz zu denen der iibrigen Plathel
minthen, con vers ; es scheint aber wohl sicher, daB ihr Bau Boch nicht hinreichend aufgeklărt 
ist, und daB sie sich wahrscheinlich aus einer urspriinglich in versen Anlage hervorgebildet 
haben, so etwa, wie es die Fig. 618 A - C erlautert. 

Die Hi1"udineen-Augen reihen sich denen der Plathelminthen nahe an, weichen 
jedoch im Bau ihrer eigentiimlichen 8ehzellen erheblich ab, wie spăter (8. 896) ge-
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nauer zu erortern sein wird. Phylogenetisch konnten sie daher mit jenen der 
Plathelminthen nul' in den ersten Anfăngen verkniipft sein. Sie finden sich meist 
kopfstandig zn einem bis mehreren (etwa bis vier) Paaren; nur Piscicola besitzt auch 
am hin teren Sangnapf fUnf Angenpaare. - Schon frl1her wurde hervorgehoben, da(\ 
im Parenchym der Blutegel vielfach isolierte, pigmentfreie Sehzellen zerstrent 
vorkommen, und dal3 sich namentlich um die Sensillen meist einige solche 
Zellen finden (8. Fig. 456, S. 653). Bei Pontobdella reprasentieren sie allein 
den lichtempfindIichen Apparat. - Die einfachen Augen der Rhynchobdelliden 
(Fig. 619, A-B) bestehen aus einer Gruppe solcher Sehzellen, welche ahnlich wie 
die der Plathelminthen von einer mesodermalen Pigmentzellenschale nmhUllt wer
den, die jedoch bei Branchellion sehr unvolIstandig bleibt. Von den dem Lichr 
zugewendeten Enden der rundlichen, bis etwa cylindrischen Sehzellen geben die 
Nervenfasern ab, sodall der inverse Charakter klar ausgesprocben erscheint. 

F ig. 61U. 

o 
pid 

SchelllJltische Ableitung des conversen Hirudill ee llaug es (etwa Hir·uuo 1.J) aus uem inver,cn 
(etwa Cl e spin e A, Nepheli s }i) (nach HESSE 19(2). v . Bu. 

Bei den Gnathobdelliden (Fig. 619, Cu. D) ăndert sich der Bau insofern, als die 
Seh~ellen nicht mehr eine einschichtige Lage bilden, sondern einen etwas unregel
mal3igen Haufen, der schliel3lich bei Hil'udo und Verwandten zu einem lang
zapfenformigen Gebilde wird, in welchem viele Sehzellen iibereinander gebauft 
sind. Die Pigmentzellenschicht umhl111t diesen Zapfen becherartig; der Seh
nerv tritt im Bechergrunde ein und steigt in der Angenacbse empor, am sich an 
die Sehzellen zu verteilen.Letztere Augen sind also convers. Dal3 sie jedoch 
aus der inversen Bildung der Rhynchobdelliden, welche bei der Gnathobdellide 
Nephelis noch besteht, hervorgegangen sind, lal3t sich dentIich verfolgen. Es ge
schah dies durch starke Vermehrung der Seh- und Pigmentzellen, die allml1hlich 
den Sehnerv umfafiten, etwa so, wie es die Fig. 619 erlautert. 

Die Beziehungell der Sehzellell zu den Sensillen spl'Îcht sich auch an den Augen hăufig 
dadurch aus , daB eine Sensille dicht neben dem Auge liegt und ihre Nervenfasern in den 
Sehnerv schickt. - DaB die Augen der Hirudineen aus der Zusammengruppierung zerstreuter 
Sehzellen hervorgingen , kann kaum zweifelhaft sein, dagegen bleibt es unsicher, ob die Seh
zellen aus den Sinneszellen der Sensillen abgeleitet werden diirfen. 

Auf eine wirkliche Verwandtschaft mit den Plathelminthen diirften die bei zahlreichen 
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sedentăren Polychaeten vorkommenden, meist sehr einfachen und kleinen Inversaugen hin
weisen, die am Ropf hăufig in groBer Zahl auftreten (i.B: bei Oapitelliden, vielen Serpulaceen, 
Terebelh'den), oder groBer 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 sol~he Augen bestehen fast immer aus einer Seh
zelle , we1che meist von einer Pigmentzelle umscheidet wird. 
Nur vereinzelt (Ohone, Dialychone) wurde ein mehrzelligesAuge 
dieser Art gefunden, das bei ersterer Gattung dem der Gna
thobdelliden gleicht, bei letzterer eine Gruppe von Sehzellen 
ohIle Pigment darstellt. - Kopfstăndige Augen dieser Art konnen 
noch im Epithel liegen (Oapitelliden), meist sind sie jedoch in 
die Obertlăche der Cerebralganglien aufgenommen worden. Die 
Sehzellen sind gewohnlich einfach rundlich, selten (Segmentaugen 
.von Polyophthalmus und Armandia) mit Jingerartigen percipie
renden Fortsătzen versehell (Fig. 620). 

Sowohl die paarigen Kopfaugen ,on Ophryotrocka als 
auch die Augengebilde der Ohaetopodenlarven (Trochophora) 
und die der Nemathelminthen (Rotatoria, freilebendeNematoden), 

~ 
r saum 
'E pidermis 

.Polyophthalmus pic
tu s (Polyohaete). Einzelliges 
Seitenauge(nachHEsSE1B99). 

v. Bu. 

sowie Dinopltilus diirften solch einfache inverse Augen sein, ăhnlich den im Vorstehenden 
besthriebenen. 

Kompliziertere Kopfaugen des yorJiegenden Typus treten unter den Qligomeren Wiir
mern bei den Ohaetognathen auf ('gl. Fig. 341, S.490). Jedes der beiden Augen besteht jc
doch (Spadellct, Fig. 621) aus lIicht weniger als f(inf eng vereinigten Einzelaugen, von wel-

Jo'Îf.:. U21. 

d orE., 

median 
Nerv, ,el"', •. ,,,,,,,, 

.5tabch. ventr. 
Spadella hexaptera (Chaetognathe). Auge auf einem Querschnitt durch das Tier (nach HESSE 1902). 

O. B. 

ellen das groBte die laterale Augenhălfte allein bildet, wăhrend die mediale Hălfte aus zwei 
iibereinanderliegenden Paaren besteht. Im Centrum des Auges liegen die Pigmentzellen, welche 
zu einem gemeiHsamen Pigmentkorper· vereinigt sind, der die distalen Regionen der Ein
zelaugen nur unvollstăndig voneinander sondert. Zu jedem Einzelauge gehoren 7.iemlich 
zahlreiche, etwa cylindrische Sehzellen, dia eine einschichtige Retina bilden. Ihre freien 
percipierenden Kllden sind dem Pigment zugewendet und tragen je ein stark lichtbrechen
des Stăbchen, das sich noch eine Strecke weit in die Zelle fortsetzt (Knauf) und in eine 
Neurofibrille auslăuft. Jedes der beiden Augen wird von einer diinnen zelligen Membran 
umhiillt. Wie wir spăter (S. 873) sehen werden, erinnern die Chaetognatheriaugen an die 
Lan'en- oder l~ntomostrakenaugen der Crustaceell. 
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4. MolluBca. 

a) Converse Augen dar Mollusken. 

FJpitheb:ale Plattenaugen der Lamellihranchiata. Gewisse Muscheln (Arca und 
Pectunculus) besitzen am vorderen und hinteren Mantelrand (an der Mittelfalte, 
l<'ig. 622.A) zahlreiche Augengebilde, die halbkuglig vorspringen. Ihr feinerer 
Bau gleicht ungemein dem der fruher beschriebenen Kiemenaugen der Serpula
ceen (besonders denen von Sabella und Branchiomma, s. Fig. 612, S. 818). 

Fig. 622. 

Jnn~nfalte 

A 

Cut. 

B 
Arca noae (LumeIlibranchiate.) .il Querschnitt 
des Mantelrands mit einem Ange (nach HESSE 
1900). - B Lăngsschnitt dnrch 2 Sehzellen, nebst 
Zwischen- nnd Pigmentzellen (nuch CARRIERE 

1889 nnd HESSE 1900 kombiniert). v. Bu. 

Wir verzichten daher auf eine .genauere 
SchiIderung und verweisen auf die 
Fig. 622. 

Gruben- und Blasenaugen. Offene, 
recht primitive Grubenaugen finden sich 
ebenfalls am Mantelrand gewisser Mu
scheln (Limaarten, bei Arca am Byssus
ausschnitt des Mantels); sie stehen(Lima) 
im Grnnde der Einsenkung zwischen der 
AnI3en- und Mittelfalte des Mantelrands 
als mehr oder weniger tiefe, becher
formige Grnben mit weiter, von Glas
koi'permasse erfitllter Rohle. Ihre Retina 
besteht aus Sehzellen, deren stl1bchen
artige Enden sich ein wenig in den 
GlaskOrper erheben, und pigmentierten 
Zwischenzellen, welche an der Stăbchen
basis endigen. - Nicht wenige primi
tivere Mnscheln besitzen am Ursprung 
des vorderstenFadens der inneren Kie-
men ein l1hnliches Grubenauge (Kiemen
auge). In diesen Fl111en zeigt hănfig 

jede Schalenklappe eine dnrchsichtige 
Stelle liber dem Ange. 

Den Gastropoden kommt in der 
Regel ein Paar Kopfaugen zu, die sel
tenel' Grnben-, meist Blasenaugen sind. 
Sie stehen fast immel' an den Kopf
flihlel;n (bei Opisthobranchiaten und 
Stylommatophoren am hinteren Paar) 

und zwar entweder an deren Basis oder hoher, bis an der Spitze (Stylommatophora). 
Bei den Prosobranchiaten finden sie sich meist auf einem besonderen ăn3eren Fort
satz der Tentakelbasls (Augenstiel), der selten Iănger als derTentakel werden kann. 

Den einfachsten Ban zeigen die Augen der docoglossen Prosobranchiaten 
(Patella, Fig. 623), wo sie offene Grubenaugen sind, deren Roble von einer Mem-
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bran ausgekleidet wird, die entweder als von den Stăbchen der Sehzellen gebildet, 
oder als Fortsetzung der ăul.leren Outicula gedeutet wurde. - Zahlreiche primitivere 
Prosobranchiaten besitzen noch Blasenaugen 
Pleurotomaria , Trochidae, Stomatel-

mit ăul.lerer Offnung (Haliotidae, 

Fiii. 623. 
lidae und Delphinulidae). Ihre Blasen-
hohle wird von einer durchsichtigen 
Glaskorpermasse erftillt. - Die Blasen
augen der tibrigen Gastropoden endlich 
sind vollig geschlossen und ihr Bau er
innert sehr an die geschlossenen der 
Polychaeten. Wir konnen sie daher kurz 
behandeln. - Die durchsichtige dtinne 
Epidermis vor .dem Auge bildet die ăufiere 
Oornea (Fig. 624); zwischen diese und 
die df1nne, dorchsichtige Distalregion der 
Augenblase (innere Oo1'Oea) schiebt 
sich eine 8chwache Bindegewebslage ein. 
An die innere Oornea 8chliefit sich ein 
nul' aus pigmentierten Zellen bestehender 
Teil der Augenblase an (Iris), wăhrend 
die dickere Retina den Hintergrund der 
Blase bildet. Im Augeninnern /indet sich 
eine Glaskorpermasse, welche bei zahl
reichen Formen ei ne stărker licht
brechende kuglige, zuweilen konzen-
trisch geschichtete Linse ent-
hălt, die jedenfalls aus einer 
Verdichtung des Glaskorpers 
hervorgeht. 

Derartige Augen kOllnell auch 
mehr oder \veniger ruckgebildet 
seill , was bei Opisthobranchiaten 
und Pteropoden, aber auch sonst 
zuweilen vorkommt , indem sie 
klein \Verden und die Sehzellen
zahl betrăchtlich abnimmt. Sie 
liegen hăufig tiefer unter der 
Oberflăcbe. Verkiimmerung der 
Augen tritt auch bei grabenden, 
subterranen und 'l'iefseegastro
poden, sowie naturlich auch bei 
deu Parasiten auf. 

A 
[piderrnis --

Se.nz 

, 
I 

Zwischen>elle 

Pate Il a (Prosobranchiate). A L.ăngsschnitt dureh 
das Beellerauge. - B Einige Seh- und Zwisehen
(Pigment-)zeUen der Retina ei nes solellen Sehnitts 

stărker vergroll'ert (nacll HILGER 1885). 

Fig . 62-1. 

S"hzrll" 
I 

V. Bu. 

pr. 

Die Retina besteht immer 
aus Seh- und Zwischenzellen, Schema ei nes gli'schloBnen Blasenauges einer Proso

branchia'te (etwa lIiurex). (Vgl. HILGER 1385.) v . Bu. 
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die beide pigmentiert sein konnen; hiinfig beschriinkt sich das Pigment jedoch anf 
die Zwischenzellen, seltener sollen nur die Sehzellen pigmentiert sein. Der zu-

Fig. G~5. weilen faserige Glaskorper ist ein Produkt der 

c 

Pterotrachea coronata (Hete
ropode). Rechtes Auge von der Dor

sltlseite (nach HESSE 19(0). 
. . v. Bu. 

Fi". (;20. 

A 

Zwischenzellen. 
Besondere GroI.\e nnd einen sehr eigeIitiim

lichen Bau erlangen die Angen 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 
Hiille umschlossen wird. Von der Wand dieses 
Raums b'eten einige Muskeln zu verschiedenen 
Stellen der Augenblase, welche daher recht be
weglich ist. Die Form der Blase erscheint wegen 
ihrer kegelartigen Verliingerung in der Augenachse 
sehr eigentiimlich (s. Fig. 626) und erinnert an die 
der Teleskopaugen der Tiefseecephalopoden und 
-fische, sowie an das Vogelauge. Die distale 
Blasenregion umschlieI.\t die ansehnliche kuglige 
Linse eng und springt daher selbst kuglig gewOlbt 

B 

dor5~v<n~r. 
I :::::5tăbchen-

plan.n 

vor; der darauf folgende 
Teil der Blase dagegen 
ist dOl'soventl'alstark ab-
geplattet. Die Retina, 
welche den proximalen 
Grund der Augenblase 
einnimmt, erscheint da
heI' quer bandformig 
(Fig. 626B). Die mitt
lere, stark pigmentierte 
Blasenregion (Pigment
haut, Jlrăretinulă1'e Mem
bran) zeigt meist die 
Eigentiimlichkeit, daE 
das Pigment strecken
weise fehlt, wodul'ch in 
ihr ein bis zwei fenster
artige seitliche Zutritts
steHen fUr das Licht ent
stehen. 

Pterotrachea corona ta ... A ug e. - A Dorsoventraler Achsialschnitt 
dureh ein Auge. - B Die ~etina mit den horizontalen Reihen von 
Stăbchenplatten in FIăchenansicht. - eDer Durchschnitt der Retina 
in derselben Ansicht wie Figur A, stărker vergriillert (A nach HESSE 

1900, B und C nach GRENACHER 1886). V. Bu. 

Die schmal band
formige Retina ist sehr 
eigentiitnlich gebaut, in
dem sich ihre Zellen in 
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eine Anzahl etwa parallel ziehender Lăngsleisten erheben (Fig. 626 B u. e); 
dieselben werden dadureh gebildet, daJl einige Reihen von Sehzellen ver
lăngert sind und ihre Distalenden gleiehzeitig gegen die Medianebene des Auges 
umgebogen erseheinen, sodaLl die Enden dieser Zellen annăhernd parallei der 
Augenaebse ubereinanderliegen (Fig. 626 e). Das Distalende dieser Sebzellen 
trăgt eine Anzabl feiner Blăttehen, die wohl zusammen einem stăbehenartigen Ge
bilde entspreehen. Da nundie Sehzellenenden in jeder Leiste eine senkreeht 
ubereinanderstehende Reihe bilden, liegen diese PIăttehen aueh in entspreehenden 
Reihen ubereinander und sind mehr oder weniger verwaehsen, weshalb die PIătt
ehen einer Reibe in ihrer Gesamtheit aueh als zusammengesetzte Stăbehen (Rhab
rlome) gedeutet wurd~n. Die funktionelle Bedeutung der Retinaleisten hat man des
halb aueh so aufgefaBt, daLl sie ein gleiehzeitiges Sehen von Punkten ermogiiehten, 
die sieh in versehiedener Entfernung vom Auge befinden. - Sowohl in der eigent
lichen Retina als der Pigmentregion des Auges kommen zahlreiehe Ganglienzellen 
vor, deren Bedeutung vorerst wenig sieher erseheint. - Die Sehzellen flibren in 
ihrem Distalende reiehlieh Pigment, wogegen die faserartigen Zwisehenzellen 
(Limitansxelkn, Fig. 626 e), welche zwischen den Retinazellen vorkommen, un
pigmentiert sind; sie" seheiden eine stellimweise ziemlich dicke Membran ab, welche 
die Retinaleisten itberdeckt (Membr. limitans); doch soU aueh Bindegewebe zwi
schen die Retin a-
zellen eindringen. 
Der Glaskorper ist 
feinfaserig. 

Eine selir eigen
artige Bildung ftndet 
sic.h bei den mit Fen
sterbildung v'ersehenen 
Augen , namlich nicht 
pigmentierte Neben
sehxellen. Diese siml 
zwischen den Pigment
zellen der Pigment
haut \'erteilt, nament
lich an den Stellen, 
welche den erwăhnten 

}'enstern gegenuber
stehen, wo sie Neben
retinae bilden. Da die 
Linse und die Augen
achse oral gerichtet 
sind ) so, konnten diese 
NebeIll'etinae nament
lich dorsal und ventral 
zutretelldes Licht perci
pieren. - Eine ana
loge Nebenretina wurde 

Fig. 621. 

Limax maximus. , Achsialschnitt durch das Auge mit der 
Nebenretina (aus HESSE 19(2). 
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bis jetzt unter den Mollusken nUr bei einer Pulmonate (Limax maximus, Fig. 627) an
getroffen, wo sie sich in einer besonderen nach vorn. und ventral gerichteten, ~igmentfreien , 

grubenfărmigeu Ausbuchtung der Augenblase . findet , etwa auf der Grenze zwiscl!en Iris 
und innerer Cornea (vgl. aucl! das Alciopidenauge, S. 820). 

Cephalopoden. Die ebenfalls zum Blasentypus gehOrigen Cephalopodenaugen 
Bind auffallend gro.ll, weshalb sie (besonders bei den Dibranchiaten) einen sehr an
sehnlichen Teil des Kopfes bilden; sehr selten werden sie mdimentăl' (so Cirro
thauma). 

Die Nautilusaugen (Fig. 628, vgl. auch Fig. 31, S. 105 u. Fig. 499, S. 699) 
bleiben vieI primitiver als jene der Dibranchiaten, da sie, wie erwăhnt, offene 
Blasenaugen darstellen, welche sich an den Kopfseiten aur. einem kurzen StieI 

Fig. 628. 

vorn 

N a util u s, Auge. Schematischer Achsialsehnitt 
(uaeh HENSEN aus Bronn, Kl. und Ordn.). v. Bu. 

frei erheben. Die distale, etwa drei
eckige Augenfl.ăche ist eben und zeigt 
in ihrem Centrum das kleine Ein
stiilpungsloch; von ihm geht eine flim
mernde Rinne nach dem Analrand 
dieser FIăche. Die etwa halbkuglige 
innere AugenhOhle enthălt keinen Glas
korper, ist vielmehr von Meerwasse1' 
e1'fiillt. lh1'e Distalregion wird von 
pigmentiertem Flimmerepithel mit ein
zelligen Driisen ausgekleidet, die proxi
male Wand dagegen verdickt sich aTl
sehnlich zor Retina. - Die Erzengung 
eines sehr lichtschwachen Bildes konnte 
in diesem Aoge daher nur mittels der 
etwa 1-2 mm weiten Offnung ge
schehen. 

lm Gegensatz zu diesen einfachen 
Verhăltnissen bei Nautilus erlangt das 

DibranGhiatenauge (Fig. 629) einen sehr komplizierten Bau, welcher dem des Verte
bratenauges gleichkommt. - Die durch Einstiilpung des Ectoderms gebildete 
g1'oBe Augenblase schlieBt sich von der Epidermis vollstăndig ab, doch bleibt ihre 
diinne Distalwand in naher Beriihrul)g mit ihr. Die Blase wird von einer meso
dermalen Hiille umschlossen, die jedoch zwischen ihrer Distalwand nnd der 
Epidel'mis sehr diinn bleibt. Um den iibrigen Teil der Blase erlangt sie eine an
sehnliche Stăl'ke (hiel' zuweilen Chorioidea genannt) und entwickelt sogar eine 
mittlel'e Knorpelschicht, die besondersin der ăquatorialen Blasenregion stărker 
wi1'd (Ăquatorialkno1'pel). Die proximale Blasenwand bildet die seh1' dicke Retina, 
deren Mitte sich das friiher (Fig. 385, S. 531) erwăbnte măchtige Ganglion opticum 
dichtanlegt und seine Nervenfaserziige durch die bindegewebige HiilIe zur Retina 
sendet. Die Augenblase samt dem Ganglion opticum lagern sich in die friihe1' ge
scbilderten seitlichen Aushohlungen (Orbiten) des Kopfknorpels ein (Fig. 70, S.164) 
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und werden bei gewissen Formen auch durch den Augendeckknorpel geschiitzt. 
Das lnnere der Augenblase ist von wăfiriger Fliissigkeit erfiilIt. 

Die Distalwand der Blase verdickt Bich zu einer ansehnlichen Linse von 
eigentiimlicher Beschaffenheit. Wie erwăhnt, liegt die distale, sehr diinne 'Blasen
wand der ebenfalls diinnen Epidermis dieht an, indem -sich urspriinglich nul' 
eine zarte Mesodermlage zwisehen beiden befindet. Im Umkreis dieser Region 
verdicken sich die heiden Epithellagen, nămlich die der Blasenwand, sowie 
das Ectoderm durch Bildung von Radiărfalt~n ansehnlich zu einem ringformigen 
Wulst (Corpus epitheliale, COl'PUS ciliare), welcher sich am Linsenăquator 

befestigt, so dafi dieser am Corpus epitheliale gewissermafien aufgehăngt er-

Fig. 62'J. 

I 
we iS5 _ Korper 

Dibranehiater Cephalopode. Sehematiseher Aehsialsehnitt dureh ein Auge . (Mit Benutzung VOll 
HENSEN 1865.) O. B. u. v. Bu. 

Bcheint. Es Iăfit sich also am Epithelkorper ein ăufierer (epidermaler) und 
ein innerer (aus der Augenblase hervorgehender) Tei! unterscheiden, welehe 
heide durch eine diinne Bindegewebsseheidewand getrennt werden. Diese Scheide
wand setzt sich als faseriges, dUnnes Septum dureh die ganze Linse fort und son
dert sie in eine klcinere dis tale und eine grofiere proximale Hălfte, welehe sieh 
gegenseitig zur Kugel ergllnzen. - Die Linsensubstanz selbst besteht aus feinen 
Fasern von euticularer Beschaffenheit, die sieh in konzentrisehen Lamellen an:" 
ordnen. - Die Ontogenie lehrt nun, dafi diese Fasern dureh Auswaehsen der 
Epithelzellen des Corpus epitheliale entstehen, und zwar die des ăufieren Linsen
segments aus dem epidermalen, die des inneren aus dem inneren odeI' Blasenteil 
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des COl-pUS. Bei der Linsenbildung ziehen sich die Epithelzellen aus der Linsen
region auf das Corpus epitheliale zuriick, weshalb das Linsenseptum, wie be
merkt, nul' von dem zarten· Bindegewebe zwischen Epidermis und Augenblase 
gebildet wird. Am Corpus epitheliale vermehren sich die Linsenfasern bildenden 
Epithelzellen der beiden Lagen sehr bedeutend, w8shalb sie sich zu den radiăren 
Falten einstiilpen, welche auf der Proximalfll1che des Corpus auch oberflăchlich 
hervortreten. 

Im Umkreise des Distalranqs des erwăhnten Corpus epitheliale erhebt 
sich die l1uJ3ere KUrperhaut zu einer ringfi:lrmigen pigmentiel'ten Falte, der Iris, 
welche sich 1iber die Linse legt· und in ihrem CeIitrum eine bei verschiedenen For
men etwas verschieden gestaltete Offnung, die Pupille, offen 1i1.Bt. Im Umkreis 
der Iri,şfalte bildet sich dann eine zweite Ringfalte der Haut, welche Bich iiber 
die Iris lagert und entweder weit gei:lffnet bleibt (Oigopsidae) odeI' nul' eine enge 
Offnung besitzt, ja auch zuweilen vi:lllig geschlossen ist (Myopsidae). Letztere 
Hautfalte, welche, soweit sie die Iris und Pupille 1iberdeckt, durchsichtig bleibt, 
wird nach Analogie mit dem Wirbeltierauge als Oornea bezeichnet. Die Einfal
tung der Haut zwischen Iris und Cornell, stiilpt sich sehr tief, ja tiefer als die 
eigentliche Augenblase ins KUrperinnere ein, weshalb sich an dem Auge ehi.e 
dnrch diese Faltenhi:lhle gesonderte innere und i1u.Bere Kapsel unterscheidell 
lassen. 

Weitere Bildungell bewirken noch besolldere Komplikationell. - So kalln durch eine 
dritte im Umkreis· der Comealfalte sich erhebende Falte eine Art ..1ugenlid gebildet 
werden, welches das Auge teilweise oder vollstăndig kreisf6rmig (besonders Octopoden) 
umzieht. - Nach auBen von der Knorpelschicht der inneren Augenkapsel findet sich eine 
Muskellage; auch ·die ăuBere Augenkapsel ist muskuliis. Ferner entspringen vom Distal
rand des Ăquatorialknorpels radiăr Muskelfasem (Langerscher Muskel), die zum Corpus 
epitheliale ziehen. Sie dienen zur Accommodation, indem sie bei ihrer Kontraktion den 
hinter der Linse gelegnen Bulbusraum verkleinern, wo1!ei die intraoculare DruckerhOhung 
die Linse etwas nach vom schiebt, also fiir die Năhe einstellt. In der Ruhe ist nămlich, 
entgegen friiherer Meinung, das Auge fern- oder schwach weitsichtig. AuBer diesen Muskel
fasern sind noch ringf6rmige und schief verlaufende vorhanden. - Die Iris ist eben
faUs mit ringformigell, zur Verengerung der Pupille dienenden Muskelfasern (Sphineter) 
versehen. Endlich enthălt sie auch Knorpel, sowie· zwei silberglănzende Hăute (..1rgenteae 
externa und interna), die sich bis tief in die Bulbuswand hinab erstrecken. - In der 
Umgebung des Ganglion opticum findet sich eine weiBe, driisenartig erscheinende Masse 
(weiBer Korper), die einen nicht unbetrăchtlichen Tei! des Bulbus bildet und neuerdings als 
ein accessorisches Ganglion, zur Versorgung der Bulbuswand, gedeutet wi.rd (zu diesem 
Ganglion begeben sich die Nervi optici inferior und superior, s. Fig. 384, S. 530). - Blut
gefăBe beteiligen sich reichlich am Aufbau der Bulbuswand, ja bei den Dibranchiaten ist 
sogar die Basalregion der Retina geiaBreich, 

Der Bau der Cephalopodenretiha erscheint ziemlich kompliziert, weshalb er nur in 
den Grundziigen angedeutet werden kann (Fig. 630). Die Netzhaut ist sehr dick, aber 
doch nur eine einschichtige Lage hoher Zellen. Diese sind zweierlei Art: Sehzellen und 
Zwischenzeilen (Limitanszellen). Letztere erzeugen an ihren Distalenden eine die AJlgen
hBhle begrenzende, ziemIich dicke Membrana Iimitans, wogegen die proximale Grenztlăclle 

der Retina von einer zarten Basalmembran umschlossen wird. Bei Nautilus (Fig. 630 A) 
stiitzen sich die Basen beider Zellarten auf diese Basalmembran; bei den Dibranchiaten 
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hiugegen wachsen die I'roximalenden der Sehzellen durch die Basallllembran proximal hin
durch in das angrenzende Bindegewebe, \Voher es kommt, daJl Bindegewebe mit BlutgefăJlen 
in die Basalregion der Retina gelangt (Fig. 630 B). Die Sehzellen uud Limitanszellen von 
Nautilus sind in ihrem Proximalteil piglllentiert; da, \vo das Pigment aufhOrt, findet sich 
eine feine Grenzlllembran, welche die bas ale Region der Retina von der distalen oder 
Stăbchenregion abgrenzt. Die allein pigmentierten Sehzellen der Dibranchiaten (Fig. B) 

A 
Nautitus 
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fas,,-r-

Ax.fas"r-

Limr 
lelle 

'Bindegew.-
z"lIe 

Fig. 630. 
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Re tin" v o n Ce p h" 1 o p o il e n. ,[ N" u tii u s, .Langsschnitt durcl1 einige Seh- und Limitanszellen. 
- B Dibranchiata: B' Lăngsschnitt durcl1 einige Seh- und Limitanszellen von Sepia offtcinalis; 
B" u. B3 Querschnitte durch die Stăbchenregion von Eledone moschata; 11" durch die proximale, B3 durch 

die mittlere Region (nach MERTON 1904). v. Bu. 

zeigen das Eigentlimliche , dall sie sich distal von der Basalmembran spindelformig ver

dicken (sog. Stăbchensoclcel). 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, stiitzender Funktion.; in der Stăbchenregion 

der Retina scheint das Plasma der Limitanszellen zu einer Art Zwischensubstanz zu ver

schmel!en, wăhrend die Limitansfasel'Il diese Substanz durchsetzen und sieh distal, an der 

Limitans, in ein Faserbiischel zerspalten. - Den Dibranchiaten fehlt eine solche Zwischen

substanz in der Stăbchenregion; die Sehzellen liegen vielmehr hier sehr dicht zusammen. 

Die Limitanszellen bilden aber auch hier e'inige Fasern, welche, sich distal verzweigend, 
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zwischen den Sehzellen aufsteigen und wahrscheinlich gleichfalls bis zur Limitans ziehen.
Besonders charakteristisch fiir die Dibranchiaten ist, daB jeder langgestreckte Stăbchenteil 
einer Sehzelle zwei etwa rinnenformige, sog. cuticulare Stăbchengebilde hervorbringt (Fig. B, 2 
u. 3), wobei sich gewohnlich vier solcher Stabchenrinnen de~ vier' aneinalldergrenzenden 
Şehzellen so zusammengruppieren, daB sie auf deni Querschnitt eine etwa viereckige Figur 
bilden (Fig. B, 3). - In der Retina gewisser Dibranchiaten (z. B. Sepia) ",urde ein querer 
Streif beobachtet, innerhalb dessen die Stăbchengebilde feiner und Iănger sind; bei geWissen 
Tiefseeformen dagegen eine ăll'IIliche grubenartige Stelle. W ie bei W irbeltieraugen werdell 
diese Stellen als solche schărfsten Sehens beurteilt. - Vorwanderung des Pigments in die 
distale Region der Retina im belichteten Auge wurde bei Dibranchiaten erwiesen. 

Die Augen gewisser Tiefseedibranchiaten sind ăhnlich wie jene des Nautilus gestielt 
(Fig. 631) und einige Gattungen von Tiefseeoctopoden besitzen kegelformig verlăngerte 

TeleskiJpaugen, wie wir sie schon bei den Heteropoden kennen lernten (S. 828). 

Placophora. Kurz envăhnen mussen wir die eigentUmlichen Riickenaugen, die in 
groBer Anzahl auf den Schalen platten gewisser Placopho1'en (Subfamilien Toniciinae, Lili
ophorinae und Chitoninae) vorkommen. Diese Organe sind interessant, weil sie sich 'deut
lich als teilweise oder vollstăndige Umbildungen der Hautsinnesorgane (Megalaestheten) dar-

stellen, welche wir in den Schalenplatten der Placophoren ver-
Fig. 631. breitet fanden (S. 656). - Ein solches Auge (Fig. 459, S. 656), 

fl osse-

~athothauma Iyromma. 
(Tiefseecephalopode.) Dorsalan

sicht (rrach CHUN 1910). 
O. B. 

we1ches aus der Umbildung einer Megalaesthete entsteht (auch 
extrapigmentăres Auge genannt) besitzt etwa den Charakter 
eines mehr oder welliger eingesenkten Gruben- bis Becher
auges, das in der ăuBeren Lage der Schalenplatte (sog. 'l'eg
mentum) , dicht unter der ăuLleren Oberflăche liegt. Die 
Hohlung des Bechers wird von einer Linse teilweise erfiillt, 
die wie die Schalenplatte verkalkt ist und von einer oder 
wenigen Epidermiszellen, lihnlich \Vie die Kalkstacheln der 
J;'lac9phoren, abgesondert wird. ĂuBerlich ist die Linse vom 
Periostracum uberzogen. Die Becher- oder Grubenwalld 
(Retina) besteht aus kurz cylilldrischen 'Sehzellen, die sich 
proximal in Nervenfasern fortsetzen. Letztere verlaufen als 
ein }'aserbiindel durch die Rohre , we1che das Tegmentum 
oder auch das Articulamentum durchsetzt und bis zur darunter 
liegeuden Epidermis reicbt. AuBerdem finden sicb in der 
ltetilla nocb sehr scbmale Zwischenzellen, die sicb in das 
Fullgewebe fortsetzen (netzformig verăstelte Zellen ectoder
maler Herkunft, "elche die eben erwăhnte Robre erfiillen). 
Die walldstăndigen Fiillzellen bilden Pigment, welches das 
Tegmentum im Umfang des Auges fărbt und seitlichen Licbt
zutritt verhindert. Die Distalenden der vorhin erwlihnten 
Zwischenzellen erweitem sich an der distalen Retinalflăche 

betrăchtlich und sondern hier einen fein radiărfaserigen Glaskorper ab, der sich zwische.n Linse 
und Hetina einschiebt. 

Die kleinen Augen, auch intrapigmentăre Augen genannt, welche nur aus eillem 
'reil einer Megalaesthete hervorgehen (einzelne Callochiton und Chiton), bilden sicb seitlich 
an den Megalaestbeten hervor, hoher oder tiefer, indem einige von deren Sillneszellen zu 
Sehzellen werdell. Letztere lagern sich als pigmentierte Zellen unter ein linsenartiges Ge
bUde, das aus dem Tegmentum hervorgeht (Callochiton), oder als ullpigmentierte Sebzellen 
unter eine Linse, welche das Absonderungsprodukt einer besonderen Zelle ist. Die letzt
erwăhnten Augen werden von einigen pigmentierten Fiillzellen umlagert. Ein Glaskorper 
fehU den kleinen Augen vollig. Alle Teile der Riickenaugen der Placophoren gehen dem-
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nach aus der Epidermis hervor, und beim Wachstum tl'eten fortgesetzt neue Augen an den 
Seitenră ndern der Schalenplatten aur. 

.b) Inverse Augen der Mollusken. 

al Lamellibranchiata. 1nvertierte Augen VOIl ziemlich hoher Ausbildung 
kommen am Manteirand gewisser Lamellibranchiaten vor und zwar an den Enden 
eines Teiis der tentakelartigen Gebilde, welche sich an diesem Ort meist find~n. 
Bei Pectiniden und SpondyUden sind sie am besten ausgebildet und am ganzen 
Manteirand entwickelt, jedoch gewohnlich von recht verschiedener Gro1\e. 1hre Zahl 
ist an beiden Mantell'ăndern manchmai recht verschieden, indem sich bei Pecti
niden, welchemit der rechten Seite festgeheftet sind, am rechten Mantei vieI wenigel' 
oder keine finden. - Bei gewissen Gardinmarten (Gardiu111 111uticum und edule) 
tragen die Tentakel in der Umgebung der Siphonenoffnungen Augen von ăhnlichem 
Typus. 

Die gen auest bekannten und hoch entwickelten Pectenangen seien hiel' zunăchst 
erwăhnt (Fig. 632). Das an der Tentakelspitze liegende Auge geht aus einer 

proxim.5d'lzrlten 
I 

S~i:ibchen mii ribrille 

P ec t e ll. Ein ~[a nt e lr a lld R u ge im Achsialschllitt. Schematisch. (Zum Teil nach HESSE 1900 und 
BtlTSCHLI 1886 kombilliert.) O. B , u. v . Bu. 

Augenblase hervor, weiche durch Einstiilpung des Ectoderms entsteht .und sich 
vollig abschniirt. 1ndem disfal von der Blase, durch Vermehrnng der Epidermis
zellen eine zellige Linse entsteht, wird die distale Blasenwand zu einel' dicken und 
ursprtinglich jedenfalls rein inve1'sen Retina, wli.hl'end die sehr dtinn bieibende 
proximale Wan.d ein ftaches Pigmentepithel bildet. 1m Bereich der Linse bleibt 

B iitschli, Vergl. Anatomie. 53 
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die Epidermis durchsichtig (sog. Cornea), wilhrend sich die angrenzende Epidermis, 
im Umfang der Augenblase, pigmentiert und seitliches Licht abbillt. Die Linse 
des erwachsenen Auges besteht aus zahlreichen rundlichen bis polygonalen ZeHen 
und liegt der ungefilhr sch1isselformigen Retina dicht an; doch schiebt sich zwi!!chen 
beide ein bei Pecten nichtzelliges, bei Spondylus zelliges, diinnes Septum. - Die 
Netxhaut erscheint sehr eigentiimlich, da ihre distale Region von einer Lage cylin
drrscher ZeHen gebildet wird, die einen distalen, lilngsgestreiften, stll.bchenartigen 
Saum tI'agen, welcher sich also gegen die Linse richtet. Diese ZeHen werden des
halb als distale SehzeHen gedeutet, obgleich ihre Verbinduog mit Nervenfasern 
noch etwas unsieher ist. Zu dieser Zellenlage gesellt sich proximal eine vieI hOhere, 
die aus langgestreckten fadenformigen Sehzellen besteht, welche von der randlichen 
Peripherie der Retina ausgehen und, gegen deren Centrum ziehend, invers um
biegen. Ihregeg~n den Augenhintergt'undschauenden freien Enden sind zu plasma
tischen stilbchenartigen Gebilden entwickelt, die eine achsiale Fil)rille entbalten.
Die Ontogenie erweist, daE diese proximale Sehzellenlage v'Om Rand der urs'prl1ng
lichen Retina iiber die dis tale Zellenlage aHmilhlich heriiberwilchst, was mit dem 
fertigen Bau gut ttbereinstimmt. Zwischen den pfoximalen Sehzellen liegen Zwischen
zeHen, welche sicb auch zwisehen die distalen Sehzellen erstreeken. 

Diese Zwischenzellen sollen nach einer der Auffassungen ebenfalls Sehzellen sein, die 
sich in die Zwisehensubstamr, zwischen den Stăbchen erstrecken und sich mit dem distalen 
Nerv verbinden. Es ist aber doch recht unwahrscheinlich, daB das Pectenauge dreierlei Seh
zellen besăBe. 

Die Nerven, welche zu den Augen tI'eten, sollen direkt vom Visceralganglion 
ausgehen, nieht vom Mantelrandnerv, wie friiher anganommen wurde. Das zu
tretende Nervenll.stehen teilt sich dicht am Auge in zwei Zweige; der eine zieht 
um das Auge herum und breitet sich auf der distalen Retinaflilehtr unter dem Sep
tum aus; seine Fasern soHen sich mit den distalen Sehzellen und Zwischenzellen 
verbinden; der andere Zweig verbreitet sieh am Rand der Retina und steht mit den 
proximalen Sehzellen in Verbindnng. 

Zwischen Retina und Pigmentepithel findet sich eine dlinne, metalliseh (rotlieh 
bis blau) reflektierende Lage (Tapetum), die von einer einzigen Zelle gebildet 
werden soU. 

Demnaeh besilEen die Augen der Peetiniden und Spondyliden insofern einen 
sehr eigentiimlichen Charakter, als sie zwei Sehzellenlagen enthielten, eine converse 
und eine inverse. DaE abei' die converse Bildung der distalen Lage auf naehtrilg
Heher Umlagerung (Reversion) der ZeHen beruht, dlirfte wohl sieher sein. 

Die Oardiumaugen sind von ăhnlichem Typus, jedoch einfacher gebaut, besonders bei 
Cardium edule; wo aber wohl Verkiimmerung vorliegt. Oardium muticum (Fig. 633) zeigt 
eine Augenblase, deren Distalwand eine vieI einfachere Retina bildet, da ihr die distale con
verse Sehzellenlage fehIt, wenn man nicht ihren Vertreter in einer Masse radiărer durch
sichtiger Zellen suchen will, die sich als sog. Glaskiirper zwischen Linse und Retina ein
schaItetj doch ist dies wenig wahrscheinlich. Die Retina UBt Seh- und Zwischenzellen 
deutlich erkennen. Ein Hauptunterschied von den erstbesprochenen Augen besteht darin, da/3 
bei Cardium muticum das Pigment, welches die Augenblase umhiillt, nicht in der Epidermis 
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Jiegt, sondern in 
ihr betlndlichen 
welche also wohl 

einer unter 
Zellenlage, 

dem Meso-
derm angehort j wogegen es 
sich bei Cardium edule so ver
hălt wie bei Pecten, aber 
weniger ausgedehnt ist. Ein 
wahrscheinlich bindegewebiges 
Tapetum unterlagert die Proxi
malwand der Augenblase (die 
sog. Ohorioidea). 

Oneidiidae. Die eigen
tiimlichen in versen Riickell
au gen der pulmonaten Onci
diiden lFig. 634) gehoren 
einem ganz anderen Typus 
an j sie sind jedenfalls nicht 
aus Augenblasen hervorgegan
gen. Sie verbreiten sich liber 
den Rlicken dieserPulmonaten, 
wo sie in Gruppen von etwa 
1-6 auf Hautpapillen stehen , 
und konnen mebr oder weniger 
aus- und eingestiilpt werden, 
wozu besondere Muskeln die
nen. Jedes Auge besteht aus 
einer Corn ea, d. h. der durcb-

S",hz .. 11 
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Cardium muticum (Lamellibranchiate). A Medianer LAnge
schnitt durch einen augentragenden Siphonaltentakel. - B Em 
kleiner Teil der Retina stărker vergroCert (nach ZUGIUYER 19(4). 

v. Bu. 
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tic. 
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Oncidium verruculatum. A Achsialschnitt durch ein Riickenauge. - B Ema Sehzelle stărker ver-

groCert (nach STANSCHINSKY 1908). v. Bu. 
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siehtigen Epidermis iiber ihm; ferner einer Linse, welehe von einer bis zahlreichen groBell 
durchsichtigen Zellen gebildet wird, deren Zahl selbst bei derselben Spezies variieren kann. 
Die Linse wird proximal von einer Retina umfaBt, die bei den gut entwickelten Augen 
ans einm: einschichtigen Lage inverser cylindrischer Sehzellen besteht, und diese Retina 
wird ihrerseits. wieder von einer Pigmentzellenlage umhiillt. Der Sehnerv tritt dureh den 
proximalen Pol der Pigmenthillle zur Retina, um sich zwischen letzterer und der Linse aus
zubreiten, so daB der inverse Charakter klar hervortritt. - Bei gewissen Arten ist jedoch die 
Retina sehr unregelmăBig gebaut, indem sie aus polygoIlllen, mehr- bis vielschichtig iiber
einandergelagerten Sehzellen besteht, was solche Augen denen uel' gnathobdelliden Hirudineen 
ăhnlich erscheinen lăBt. Wahlscheinlich diirften die Oncidiellaugen auch ilhnlich ,jenen der 
Blutegel entstanden sein, nămlich durch Zusammengruppierung einzelller, aus dem Ectoderm 
eingewanderter Sehzellen, wăhrend die Linsenzellen vermutlich aus mesodermalen Schleim
zeHen hervorgehen, und sich die PigmenthiiHe von Pigmentzellen ableitet, welch beide Zell
formen im Hautbindegewebe zahlreich vorkommen. 

5. Chordata. 
FiiI' die typischen Augengebilde der Ohordaten gilt als gemeinsamer Oha

rakter, daR sie aus dem Hirnteil des eingestiilpten Nervenrohrs hervorgehen. Im 
Einzelnen laBt sich jedoch zurzeit ein Vergleich zwischenden Augen der Tuni
caten und Vertebraten kaum durchfiihren, obgleich dies mehrfach versucht wurde. 

5 a. Tunicata. 

Nur bei verhaltnismaBig wenigen Formen sind 8ehorgane mit 8icherheit CJ'

wiesen. Sie finden sich regelmaGig bei erwachsenen Thaliaceae und Pyrosomen, 
sowie den Larven der Ascidien. Das Organ letzterer laBt etwaige. Beziehungen 
zu den Vertebratenaugen am deutlichsten erkennen und solI deshalb zunachst ge
schildert werden. Das Auge der Aseidienlarve liegt am hinteren Abschnitt der 
dorsalen Decke (ler Hirnblase, in die es ventral~arts etwas vorspl'Îngt (Fig. 393, 
8. 544). Es wird von einer groBeren Zahl cylindrischer Zellen zusammengesetzt, 
die zusammen einen halbkugeligen Korper bilden, dessen Oentrum in der Grenz
fiache der HirnhOhle liegt. Die freien Zellenenden sind schwarz pigmentiert; doch 
wird auch vermutet, daR die Zellen zweierlei Natur seien, d. h. 8eh- und Zwischen
zellen. Der nach der HirnhOhle gerichteten fi'eien Endtlache dieser Retina sitzt 
eine durchsichtige Linse auf, welche aus mehreren Zellen odeI' Abschnitten (eigent
liche kuglige Linse und 1-2 Menisken) bestehen solI, von denen abel' nul' eine 
die eigentliche Linse bilde. Natiirlich geht das Auge mit der Hirnblase spater 
vollig zugrunde. 

Die gewohnliche Ansicht ist, daB das Licht durch den Korper der Larven zn diesem 

Auge trete; nene re Erfahrungen zeigten jedoch, daB die Lillse so gerichtet ist, daB ăuBeres 

Licht direkt von vom und etwas dosral auf die Linse fălit, das Auge der erwachsenen Larven 
demnach etwas verdreht ist. Die Frage, ob die paarigen Wirbeltieraugen von diesem Ascidienauge 
ableitbar seien, wurde teilsbejaht, teHs geleugnet. Die Schwierigkeit, die in der Paarigkeit der 
Craniotenaugen beruht, suchte man durch den Nachweis zu umgehen, daB die Sinnesblase der 
Ascidienlarve ein einseitig und zwar rechtsseitiges Gebilde sei, die entsprechende linke Blase 

dagegell verkiimmert. GeJegentlich wurde das Auge auch dem Parietalorgan der Cranioten 
verglichen, odeI' beiderlei Angen der Cranioten von den Augengebilden der Thaliaceae abzn
leiten versucht. 
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Die Augengebilde der Thaliaceae und der Pyrosoma liegen in der Oberflache des 
Cerebralganglions, das, wie friiher erwahnt (s. Fig. 397 S. 548), solide ist. Selt
samerweise liegt das wenig bekannte, jedenfalls relativ einfach gebaute Auge von 
Pyrosoma auf der Ventralseite der hin teren Ganglionregion, wo es sich etwas hiigelig 
erhebt, wogegen die Salpenaugen der Dorsalseite des Ganglions angehOren und zwar 
im allgemeinen deren Vorderregion. Sie sind bei den beiden Generationen: der 
ungeschlechtIichen solitaren (Ammen) und der geschlechtIichen Kettengeneration 
stets verschiedenartig gebaut. - Das Auge der SoMtiirsalpen (Fig. 635) ist stets 
nnpaar und von hufeisenformig gekriimmter Form, wobei die Offnung des Huf
eisens oralwărts schaut. Es 
springt iiber die dorsale Gang
lionflache etwas wulstartig vor, 
was namentlich fiir die Enden 
des Hufeisens gilt, welche sich 
zuweilen auch als freie Fort
sătze verlăngern konnen. Bei 
zahlreichen Formen wird es von 
annăhernd cylindrischen Seh
zellen gebi!det, die in der mitt
leren (hinteren) Region des huf
cisenformigen Gebildes nahezu 
senkrecht oder etwas radiăr auf 
der Hirnoberflăche stehen, wo
bei die N ervenfasern aus dem 
Hirninnern zu den proximalen 
Sehzellendenziehen. Caudal-
wărts und etwas dorsal wird 
dieser Teil des Augenwulsts 
von Pigmentzellen bedeckt, 
welche, wie die Pigmentzellen 
der Salpen- und Pyrosomen
augen iiberhaupt, wohl aus ecto
dermalen Zellen der Hirnanlage 
hervorgehen. Zwischen den 

.Fig. 6M. 

Cere"bral
aan9l\on 

Sa I pa, Auge der ungeschlechtlichen Gen e ration. 
- ,1 Salpa africana-maxima, Cerebralganglion von der Dorsal
seite mit dem hufeisenf6rmigen Auge (nach GOPPERT 1893). 
- B Cyclosalpa pinnata. Querschnitt durch das Cerebral
ganglion ' und das hufeisenf6rmige Auge, etwa in der Gegend 

des Pieils auf Fig. A (nach METCALF 1893). O. B. 

peripheren Sehzellenden finden sich Bildungen, die verdickten Zellwănden gleichen 
und als recipierende.Elemente (Stabchen, Rhabdome) gedeutet werden. - Wenn 
diese Auffassung zutrifft, 80 hatte dieser mittlere Tei! des hufeisenformigen Auges 
eine etwas eigentiimliche Beschaffenheit, da seincaudaler von Pigmentzellen be
deckter Tei! ei ne inverse, der orale, von Pigment unbedeckte dagegen eine con
verse Bildung besăBe. - In den Seitenarmen des Hufeisens wird dies anders, in
dem sich die Sehzellen hiel" so drehen, daB sie etwas horizontal '1md lateralwarts 
gerichtet sind, wobei die Pigmentzellenschicht gleichfalIs lateral nach auBen riickt 
(Fig. 635, E). Die zutretenden Nervenfasern steigen daher auf der medialen Seite 
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der Hufeisenarme empor, um sich mit den Sehzellen zu verbinden; diese Teile des 
Auges sind daher ansgesprochen invers. 

Die Augenbildungen der Ketlensalpen (Fig. 636) sind vieI komplizierter und 
bei d\ln einzelnen Arten recht verschieden. Im allgemeinen gilt, daB sich das 
Auge als freier zapfenartiger Fortsatz von der Ganglionoberflăche erhebt, selten 
rein dorsalwărts, meist vom Vorderende des Ganglions oralwărts odeI' zuweilen 

Fig. 636. 

Zwischenzellen 
I 
I 

aece 5 5. '><-__ >.1 ....... .-( 

S~&bc:h;;:;
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509·Neuraldrus2 

A 

Cyclosalpa dolichosoma-virgula. Geschlechtsgene
ratlon. A Cerebralganglion mit Augen von der Dorsalseite. 
- B Medianschnitt durch das Cerebralganglion mit dem Auge 

(nach METCA:LF 19(5). V. Bu. 

sogar etwas ventral herab
biegend; wobei der Augen
zapfen hăufig etwas schief 
nach vorn gerichtet und mehr 
odeI' weniger asymmetrisch 
ist. El' erscheint dadurcb 
merkwiirdig, daB el' meist 
zwei differente Regionen 
unterscheiden IăBt, eine ba
sale und eine apicale, deren 
Unterschied sich zunăchst in 
der verschiedenen Lage der 
Pigmentzellenschicht aus
spricht; diese liegt in der 
Basalregion ventral bis oral
wărts (Fig. 636, E), in der api
calen dagegen dorsal. Diese 
beiden Pigmentzonen băngen 
jedoch gewobnlicb beiderseits 
durcb schief aufsteigende Ver 
bind un gen zusammen. In bei
den Regionen sind die Seb
zellen BO gestellt, daB ibl'e 
stăbchentragenden Enden ge
gen die Pigmentschicbt ge
richtet sind. In der Basal-
region ist der Nervenzutritt 
sicher invers; wahrscbein
lich gilt dies aber auch fur 

die Apicalregion, obgleich das schwerer feststellbar erscheint. Die Sehzellen er
fahren also in ihrem VerIauf von der Basis gegen den Apex eine vollstăndige Um
kehr. Bei einer Reihe von Salpen sondern sich die beiden Augemegionen scbărfer 
von einander und erscbeinen wie zwei getrennte Angen auf gemeinsamem Stiei, ja 
es kann das basale paarig weI'den, und sich vom apicalen noch ein Teil absondern 
(Mittelauge), so daB sich vieI' Augengebilde unterscheiden lassen (Oyclosalpa pin
natal. - Wie bemerkt, sind wahrscbeinlich alle Augen der Kettensalpen invers. -
In den Retinazellen gewisser Formen finden sich eigentiimliche Einschliisse (Phao-
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some) und zwiachen der Retina uud der PigmentzellenhiiJle meiat noch Zellen, 
welche wahracheinlich Fortaătze zwischen die Sehzellen senden und daher als 
Zwischenzellen aufzufassen sind. 

Nicht bei aUen Salpen wird aber die Retina von einer einfachtln Schicht cylindriscber 
SehzeUen gebildet j vielmebr gibt es nicbt wenige, deren SehzeUen rundlich bis unregelmăBig 
sind nnd in mehrfachen Schichten ilbereinanderliegen. - Das Auge wird an den Stellen, wo 
es nicht der Hypodermis oder dem Him direkt anliegt, von einem Blutraum umschlossen, 
der gegen den das Hirn umgebenden Blutsinus nahezu abgeschlossen ist. Gewohnlich wird 
das bufeisenformige Auge der Solitărfonnen als die phylogenetiscb ursprlinglicbere Bildung 
angeseben, von welcher die komplizierten Augen der Kettensalpen abzuleiten seien j was aber 
vorerst noch etwas problematisch erscheint. - Zurzeit scheint es kaum moglicb, einen be
grlindeten Vergleich zwischen den Salpenaugen uud jenen der Wirbeltiere auszuflihren. 

Bei manchen Kettensalpen liegt etwas hinter dem Auge auf der. Doralseite des Ganglions 
eine Retinazellengruppe ohne Pigment und von eigenartigem cOIlversem Charakter. - Ferner 
kommen bei manchen 2-4 oder nocb mehr kleine pigmentlose Gruppen solcher ZeUen im 
lnnern des Ganglions, aber nahe an seiner Obertliiche vor. Ob sie wirklich als lichtemptindliche 
Organe funktioniereIl , ist fraglich j doch erscheint ihr Vorkommen in Rilcksicht auf die Ver
hăltnisse von Branchiostoma nicht ohne Interesse. 

Die meist gelb-rotlichen Pigmenttlecke, welche sich bei den Âseidien hăutig am 
Rande des Munds (Einstromungsoffnung) und der KloakalOffnung tinden (5. Fig. 286 A, S. 42'2, 
wo sie als Punkte zwischen den Lappen dieser Offnungen angedeutet sind), besitzen annăhemd 
den Bau schwach vertiefter Becheraugen und werden von mesodermalen Pigmentzellen unter
lagert. Die Gruben sind vom Cellulosemantel ausgeflillt. 

5 b. Craniota, Lateralaugen. 
Einleitung .und Ontogenese. 

Wie frfihar erortert wurde, geht die era te Anlage des Craniotenauges nicht 
vom ăulleren Ectoderm, sondern von der Hirnanschwellung des Neuralrohrs aus. 
Schon vor deren Einatfilpung tritt hăufig auf dem Teil der Neuralplatte, welcher 

Fig. 637. 

Mesene. ' 

Met-enc:-
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Seh9ruben 
I \ 

Medullarrinne 

Gallus dom·esticus. Kopfregiou 
eines Embryo (Anfang des 2. Tages) 
von der Dorsalseite (nach DURSY, 

aus FRORIEP 190j ). v. Bu. 

zum Prosencephalon wird, ein Paar grubenartiger 
Vertiefungen auf (a. Fig. 637), die aogarvoriiber
gehend pigmentiert sein konnen. Indem sich die 
Hirnanlage abschnfirt, werden aus diesen Augen
gruben ein Paar Augenblasen, die auf der Grenze 
zwischen Tel- und Diencephalon entapringen 
(J<'ig. 638, 640), jedoch mit ihrem grofieren Anteil 
von letzterem. Sie wachsen distal bald soweit her-
vor, dall sich ihre Distalwand dem Ectoderm an
legt. Die BinnenhOhle der Augenblase kommuni
ziert natfirlieh mit dem Ventrikelraum des Proaen
cephalon. 

Urspriinglich entspringt die Augenblase aus der 
Lateralwand des Prosencephalon, ja !lach Manchen sogar 
3nfanglich von dessen Dorsalregion. lndem sich aber die 
Decke des Prosencephalon zwischen den Augenblasen bald 
stal'k dorsal emporwolbt, verschiebt sich die Verbindung 
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mit den AugenbIasen in seine VentraIregion, ir.dem sie sich gleichzeitig 'l"erengt und so zum 
StieI der A ugen blase wird. 

Das einschichtige liuEere Ectoderm, an welches sich die Distalwand der Blase 
anlegt (nur bei den Mammalia schiebt sich zwischen bei de voriibergehend eine 

Fig. 638. 

/ \ 

E.c~oderm 

Gallus domesticus. Embryo vom 2. Tag. 
Querschnitt durch den Vorderkopf mit deu Augen-

blasen (nach FRORIEP 1905). V. Bll. 
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Lacerta agilis. Embryo mit 27 Urwirbeln. 
Horizontalschnitt durch die LinseneinstUlpuug 
lInd die eingestUlpte Angenblase (nach RABL 

18~9). V. Bll. 

],' iC. NO. 

1 
AU9""s palt 

diinne Mesodermscbicht), verdickt sich 
hierauf maEig zur ersten Anlage der 
spateren Linse. Diese Anlage (Linsen
platte) stiilpt sich dann gegen die distale 
Augenblasenwand grubenartig ein (Fig. 
639) und schniirt sich endlich als ein nun 
unter dem Ectoderm liegendes hohles 
Linsenblăschen ab. Im weiteren Verlauf 
der Entwicklung wacbsen die einscbich
tigen Zellen der Proximalwand dieses 
BIăschens zu hohen Cylinderzellen aus, 
wodurch sich diese Wand so ansehnlich 
verdickt, daE sie das Lumen des Blas
chens verdrlingt; schlieElich werden ihre 
Zellen lang faserartig (Linsen(asern) und 
bilden spater die eigentliche Linsen
substanz, wahrend die Distalwand des 
Linsenblascbens stets ein diinnes ein
sc.hichtiges Epithel bleibt (vorderes 
Linsenepithel) . 

Die Linsenanlage wllrcle mehrfach als clie 
vorderste sog. Epibranchialplacode (s. S. 624) 
gedelltet, da sie etwa in die Năhe clerselben 
fălIt ; doch erscheint diese Delltung se lor lln
sicher. 

In dem MaEe wie sich das Linseu
blaschen einsenkt, f.acht sich die distale 
Augenblasenwand, welcbe sich allmah
lich stark verdickte, ab und legt sich 
endlich der Proximalwand dicbt an, wo
mit das urspriinglich meist weite Lumen 
der Blase auf einen engen spaltformigen 
Raum reduziert wird. Indem gleicbzeitig 
der Umschlagsrand der so entstandenen 
beiden Blatter der Blase distalwarts aus-H O m o. Embryo vom Ende der 4. Woche. Modell 

des Vorder- bis Mittelhirns mit der Augenblase, 
von links (nach FRORIEP 1905). V. Bu. zuwachsen beginnt, wird sie zu einem 

nach auBen geoffneten Becher, in dessen 
Hoble. die Linse eingesenkt ist (vgl. Fig. 639 Die verdickte Distalwand dieses 
Augenbechers wird spăter zur lichtempfindlicben Netzhaut (Retina), wăhrend aua 
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der sieh stets als diinnes Epithel erhaltenden Proximalwand das Pigmentepithel 
der Retina hervol'geht. Aua diesel' Entstehung der Retina folgt notwendig ihr in

versel' Charakter. 
Aueh die Ventralwand des Augenstiels, welche direkt in die distale Beeher

wand iibergeht, verdiekt sieh wie letztere und wird spăter zum Seh'IWrv, weleher 
sieh also direkt in die Retina fortsetzt. An dieser Ubergangsstelle findet sieh dem
nach kein freier Umsehlagsrand der beiden Blătter des Augenbeehers; die Folge 
hiervon wird sein, daE bei der Beeherbildung an dieser Stelle kein distales Aus
waehsen des Umsehlagrands stattfindet, weshalb hiel' in der entstehenden Augen
becherwand eine spaltartige Unterbrechung bleibt (Fig. 641). Diesel' »Atlgenspalt« 
erstreckt sich also von der Ubergangsstelle 
des Stiels in den Augenbecher Iăngs der 
ganzen Ventralseite des letzteren bis zu 
seinem Distalrand. Der Spalt ist wichtig, 
weil dureh ihn eine BlutgefăEsehlinge, und 
damit aueh Mesoderm, in die BeeherhOhle 
eintreten und zu versehiedenartigen Bil
dungen fuhren konnen. Auf spăteren Stauien 
sehlieEt sieh jedoeh der Spalt dureh Ver
waehsung seiner Rănder fast stets vollig. In 
uel' Linsel1l'egion bleibt der distale 'reil des 
Itetinablatts ein dUnnes einsehiehtiges Epithel 
(Pars caeca retincM), das mit uem Pigment
epithelblatt am Aufbau des gleieh zu be
spreehenden Ciliarlcihpers und der Iris teil
nimmt (s.Fig. 642). - In demRaum zwisehen 
Linse nnd Retina entwiekelt sieh allmăhlieh 
eine gallertige, wasserreiehe und dureh-

G all u s dom e s ti cu s. Embryo (vom Ende 
des 3. Tages). Querschnitt durch die An
Inge des Augenbechers. Das spatere Aus
wachsen zum vOllstăndigen Augenbecher 
unter Bildung des Augenspalts ist dureh 
clie gestrichelten Linien angecleutet (naeI! 

FRORIEP 1901\, etwas verăndert). 
v. Eu. 

siehtige Maase, der GlaslciJrper (Corpus vitreum). El' geht teils aus f.einfaserigen 
Fortsatzen der spăteren Stiitzzellen der Retina hervor, namentlieh abel' aus denen 
der eben erwahnten Para eaeea (eetodermaler Teil des Glaskorpers). - Dazu ge
sellen sieh jedoeh noeh mesodermale Elemente (Bindegewebs- und Wanderzellen), 
welehe sieh von dem mit der GefaEsehlinge in den Glaskorpefl'aum eintretenden 
Mesoderm ablOsen. 

Die so gegebene Augenanlage umkleidet sieh zum Sehutz und zu anderen 
Fnnktionen mit einer bindegewebigen (mesodermalen) Hiille, wodureh ein abge
schlossener Augap(el (Bulbua oculi) entsteht; diese Rime differenziert sieh weiter
hin in zwei Lagen. Die iLuEere umgibt als geschlossene Bildung den gesamten 
Augapfel. Distal sehlieEt sie sieh als durehsiebtige Harnhaut (Carnea) dem ge
sehicbteten Epitbel der ăuEeren Haut so dieht an, daE ein Corium als selbstăndige 
Bildung hiel' meist nieht unterseheidbar ist. Diese Cornea (Fig. 642) geht im 
iibrigen Teil des Bulbus in die fibrillăr bindegewebige, undurehsiehtige und blut
arme Sclem (Selerotica, harte Haut) liber, die wesentlieh Sehutz- und Stiitzgebilde 
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ist. - Die innere bindegewebige Htille, die Ghorioidea ( GefăB- oder Aderhaut), 
besitzt stets blutgefăBreiche und stark schwarz pigmentierte Schichten. Sie um
htiUt das Auge nicht vollig, sondern erstreckt sich nul' soweit nach vorn wie der 
ursprfingliche Augenbecher, mit dessen ăuBerer Wand (Pigmentepithel der Retina) 
sie eng verwăchst. - Der Umschlagsrand des Augenbechers, samt dieser Cho
rioidea, wachsen nun distal von der Linse gegen die Augenachse aus und bilden 
ein ringformiges, vorkangartiges Diaphragma, die Regenbogenhaut (Iris) mit eiDer 
achsialen Offnung (Pupille). An der Bildung der proximalen Iriswand beteiligen 
sich demnach die beiden Blătt\lr (Pars caeca) des vorderen Augenbecherrands. -

G 
1 .. ~er .. 1 

Ji';g. 1>t2. 

r n 
o __ ---~e 

ci liaris 

-Conjuncr. 

Pi9",·epifh. 
dd~eHna 

as k 6rper 
Chorioide .. 

Retina 

Pap. nerv. opt. 

'-Nerv. opfic. 

Scltem a d es Wirbeltieraug e s (spezlell Săugetier) . Im Horizontalschnitt. v. Eu. 

Weiterhin wachsen jedoch in der Region des spăteren Linsenaquators faltenartige, 
radiărgerichtete Fortsătze (Processus ci1iares) der Chorioidea, samt der Pars caeca, 
gegen die Liqse vor, an die sie sich anlegen konnen; sie bilden in ihrer Gesamt
heit den Giliarkărper (COl'PUS ci1iare, Fig. 642). - Zwischen Iris und Bornhant 
bleibt ein von wăsseriger Fliissigkeiţ (Humor aqueus, Lymphe) erfiillter Raum 
(vordere Augenkammer). Ein viei engerer ăhnlicher Raum zwischen der Iris und 
Linse wird als hintere Augenkammer bezeichnet. 

Wir wollen in folgendem die Augen der Cranioten sowohl in ihrer Gesamt
bildung als im Bau ihrer Einzelteile etwas genauer betracbten. 

Allgemeines iiber den Bulbus. Die BulbusgrofJeschwankt sehr, doch lăBt sich 
o.nter sonst gleichen Bedingungen. erkennen, daB sie nicht in gleichem MaBe wie 
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die KorpergroEe zunimmt, also die groBeren Vertebraten im allgemeinen relativ 
kleinere Augen besitzen. In aHen Klassen', ausgenommen bei Vogeln, finden wir 
jedoch Formen mit sehr kleinen, ja verkummerten Augen. Letztere8 tritt, wie 
auch unter den Wirbellosen, bei im Dunkeln lebenden Arten auf (Hohlentiere, 
Tiefseetiere, unterirdisch lebende). 

Die Augen fast aUer Cyclostomen sind klein, ja bei den halbparasitischen Myxinoiden 
sehr stark verkiimmert (nur bei den Mănnchen von Geot1'ia chilensis wurden ansehnliche, 
teleosteerăhnliche Augen gefunden). - Die Fische besitzen im allgemeinen mittelgroBe Augen, 
doch kommen unter den Teleosteern auch solche mit sehr kleinen und sogar blinde vor, deren 
Augen Ţudimentăr sind (blinde Hiihlenfische, Amblyopsidae und andere). Die im aUgemeinen 
kleinen Amphibienaugen sind bei den Perennibranchiaten am schwăchsten entwickelt, bei 
dem hiihlenbewohnenden Proteus und den subterranen Gymnophionen rudimentar. - Auch 
die Augen der Reptilien bleiben măBig, bei einigen 
Sauriern und Ophidiern (Typhlopidae) selbst klein 
bis rudimentar; wogegen die Vogel durchweg ver
hăltnismăBig groBe besitzen. Hinter ihnen bleiben 
die der Mammalia relativ zuriick uild sind bei' 
subterranen Formen (so Talpidae und Spalaeidae, 
der Cetacee. Platanista) stark verkiimmert. 

Die bei fast sămtlichen Wirbeltieren (jedoch 
mit gewissenAusnahmen) seitlich gerichteten Augen
achsen wenden sich bei den Primat.en nach vom. -
Bei manchen Knochenftschen (z. B. Uranoscopus, 
gewisse Tiefseefische, Fig. 643) konnen die Augen 
ganz auf die Dorsalseite des Kopfes riicken und 

Fig. 648. 

G i g a. n tur a. ind i c a (Tiefs3eknochenlisch). 
Kopfende von der Dorsalseite (nach BRAUER 

1908). V. Bu. 

sehr genăhert sein. Besonders seltsam ist die Verlegung beider Augen auf eÎIie Seite, wie sie 
bei den Pleuroneetiden durcl! fTberwanderung des einen Auges (bald rechtes, bald linkes) auf 
die andere Seite auftritt. 

Die Bulbusgestalt darf im allgemeinen als annăhernd kugelig hezeichnet 
wel'den, doch weicht der distale, von der Cornell. gebildete Abschnitt hăufig ab, 
da el' stărker oder schwăcher gekrtimmt sein kann als der tibrige Bulbus (auf
fallend z. B. hei den Chondropterygiern, Fig. 645). Der Bulhu8 weicht von der 
Kugelgestalt hăufig auch dadurch ah, daB die Augenachse kleiner bleiht als der 
Querdurchmesser, seine Gesamtform daher ellipsoidisch wird (Kurxaugen, brachy
skope Augen), wobei jedoch auch der vertikale und horizontale Durchmesser 
etwas verschieden sein konnen. - Bei gewissen Formen, 80 namentlich bei vielen 
Vogeln, kann sich die Bulhusgestalt erheblich modifizieren, indem die hiel' stark 
gewolhte Cornea (Fig. 651 e, 8. 857) durch einen mehr odeI' weniger steil kegel
formigen MitteIteil mit dem proximalen Bulhusabschnitt zusammenhăngt, was hei 
den Nachtraubvogeln (Eulen) am meisten ausgeprăgt ·ist. 801che Augen erinnern 
daher an ăhnlich gestaltete, die wir schon bei den Heteropoden (8. 828) und Tief
seecephalopoden (8. 834) trafen (Teleskopaugen). Anscheinend ăhnlich gestaltete 
Teleskopaugen finden sich auch hei nicht wenigen Tiefseefischen (Fig. 644). 

Doch sind letztere keineswegs durch eine einfache Verlăngerung der Augenachse enţ
standen. Dies folgt schon daraus, daLl die Achse dieser l'ohrenartig verlăngerten Augen nicht 
lateral gerichtet ist, wie die der gewohnlicl!en Fischaugen, sondern entweder dorsal oder 
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rostral (Fig. 643), oder diesen Richtungen doch genahert erscheint. Gleichzeitig liegen die 
beiden parallel gerichteten Augen sehr dich.t nebeneinander, indem sie nul' von einer diinnen 
Scheidewand getrennt werden. Diese Fische besitzen daher, im Gegensatz zu den gewohnlichen, 
das Vermogen des binocularen Sehens, abnlich dem Menscben. - DaB jedoch derartige 
Augen nicht etwa durch einfache Drehung und VerIăngerung der Augenacbsen entstallden , 
ergibt ihre Ontogenese. Auf friihen Stadien besitzen sie etwa den Bau normaler Augen; 
aus dieser Form gehen dann die dorsal gerichteten dadurch hervor, daB sie in ihrer dol'salen 
Querachse stark emporwachsen, wogegen die rostl'al gerichteten durch iihnlkhes Auswachsen in 
der rostralen Queracbse entstehen. DaB dabei auch gewisse Verschiebungen und Vel'drehungell 
der einzelnen AugenteiIe stattfinden (Fig. 644), ist begl'ciflieh , kann jedoch hier nicht ge-

Fig. fiI·\. 

C O ,. 

Conjund_ 

Dis o m m a a n ale (Tiefseeknochenfisch). Achsialschnitt durch das Auge (Querschnitt dureh den Kopf) 
(nneh BRAUER 1H08). v. Bu. 

nauer erortert werden. Auf die iil>rigen Besonderheiten diesel' 'l'eleskopaugen wird am gc
eign eten Ort einzugeben sein. - Kurz erwăhnt sei , daB bei den Larven eines Tiefseefisches 
(Stylophthalmus) ungemein langgestielte, gewohnliche Augen vorkommell , die sich seitlich er
heben , und in deren Stiei sogar ein Knorpelfol;tsatz des Sch ădels tief hineinreicht. Auf 
spliteren Stadien werden die Stiele kiirzer und scheinen endlich ganz zu vel'schwinden. 

Der Bulbus der rudimentăren Augeu , wie sie in den verschiedenen Klassen (s. S. 84-5) 
a uftreten, ist in der Regel mehr oder weniger stark verkleinert und meist auch tiefer in das 
Korperinnere versenkt, indem das Corium und manchmal auch slIl1cutanes Bindegewebe 
zwischen ihn und die Epidermis eindringen. 

Cornea (Homhaut) . WiI' fanden frUhel' (8. 843), dafl die Hornhaut den di
stalen durchsichtigen Abschnitt des Bulbus bildet und aus einer FOl'tsetzung der 
ăufleren Epidermis, sowie dem eigentlichen mesodermalen COl'neaJgewebe {Sub-
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stantia propria corneae) besteht. Da sie fast stets mehr odeI' weniger nach auBen 
gewOlbt ist und stărker lichtbrechend (Brechungsindex ca. 1,36-1,38), nimmt sie 
bei den luftlebenden Formen au der Bilderzeugnng teil nnd zwar bei Vogeln 
und Săugern 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 iibertrifft. Fiir 
solche Tiere ist daher die ăuBere Corneaform ziemlich gleichgiiltig, woher es riihrt, 
dafl ihre Hornhant hăufig sehr wenig gekriimmt bis eben, ja sogar unregelmăBig 
ist (Fische, Fig. 645, Wassersăuger, Fig. 652); doch kommen bei den Fischen 
auch stark vorgewOlbte Corneae vor 
(z. B. Tiefseefische, Fig. 644). -
Auch der relative Durchmesser der 
Cornea schwankt im Vergleich mit dem 
Bulbusdurchmesser betrăchtlich, etwa 
zwischen nahezu gleichemDurchmessel' 
mit dem Bulbus bis zu einem Drittel 
des letzteren. Da der Hurnor aqueus, 
welcher die vordere Augenkammer er
fiiHt, nahezu denselben Brechungsindex 
wie die Cornea besitzt, so kommt weder 
die Form der proximalen Corneaflăche, 
noch ihre Dicke fiir die Bildgebung 
wesentlich in Betracht, vielmehr schei
Iien diese Verhăltnisse hauptsăchlich 

Zonuta 
cil ia,. i s 

COr"nea
Jris-

Fig. 6 Ii!. 

- erv. 
optic • 

Lamna cornubica (Haifisch). Auge durch verti· 
kalen Meridionalschnitt halbiert (nach FRANZ 1905, 

etwas verandert) . v. Eu. 

dUl'ch ihre Funktion als Schutzorgan, auch gegen ăuBeren Druck, bedingt. 

Das Co1'ttl!aepithel gleicht im allgemeinen der Epidermis , ist also mehrschichtig und 
bei den luftlebenden Formen ăullerlich verhornt; die Verhornurlg kann sogar auf die Schleim
schicht iibergehen, deren Zellen iiuBerlich verhornen (gewisse Pinnipedier und Cetaceen). -
Der bindegewebige Teil der Cornea (Substantia propria) geht proximal in die Selera liber 
und besteht aus ftbrillărem, in zarten Lamellen iibereinander geschichtetem Bindegewebe. 
NUl' bei primitiven Vertebraten (Cyclostomen , zahlreiche Fische), \Vie erwăhnt aber auch 
hăuftg bei rudimentăren Augen, beteiligt sich das Corium der angrenzenden Haut (Conjunctiva, 
Billdehaut) am Aufbau der Hornhaut, indem es sich z\Vischen das Epithel und die Substantia 
propria einschiebt, \Vobei die Grenze zwischenletzterer und dem Corium undeutlich werden kalln. 

Die Linse ist der fitI' die Bilderzeugung wichtigste Augenteil und daher IlUr 
bei rudimentărenAugen in verschiedenem Grad ritckgebildet, ja sogar geschwunden 
(Myxinoiden; jedoch embI'yonal noch angelegt). Wir fanden frither (8. 844), daB 
sie der proximalen Irisflăche dicht anliegt, weshalb ihr mittle.rer distaler Teil 
durch die Pupille mehr oder weniger in die vordere Augenkammer vorspringt. Bei 
wasserlebenden Formen liegt die Linse irn allgemeinen der Cornea năher ala bei 
luftlebenden. Die Linsengestalt ist natiirlich fitI' ihre Funktion im allgemeinen 
maBgebend und schwankt etwa zwischen der einer Kugel und der eines Rotations
ellipsoids, dessen Achse mit der Augenachse zusammenfălltj diese Achse ist die 
kitrzere, weshalb solche Linsen in verschiedenem Grad abgeflacht eracheinen. 
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Kugelformige Linsen tlnden wir bei Petromyxon und nicbt -wenigen ]<'iscben, besonders 
Teleollteern; annăbernd kugelige. bei den Amphibien (besonders Urodelen), einzelnen Reptilien 
(z. B. Platydactylus und nicbt wenigen Scblangen), sowie groBeren Pinnipediern und Oetaceen 
(Fig. 65'2, S. 858) unter den MammaJia. Die Flacblinsen (Fig. 651) sind entweder proximal 
und distal gleicb gekriimmt, recbt băufig aber beide FIăchen verscbieden stark gewiilbt; die 
distale ist dann meist flacber als die proximale, docb kommt aucb das Gegenteil vor. Da bei 
solcben FlacbJinsen wesentlicb nur die acbsiale Region optiscb wirksam ist, so konnen obne 
tiefere 8torung auch sonstige Unregelmăfiigkeiten der GestaIt auftreten, so Abweicbungen 
des Aquators von der Kreisform (Scbwalben, Cypselus) und Sonstiges. 

DaB sicb kugelige Linsen besonders bei wasserlebenden Formen tlnden, ist im Hinblick 
auf die Unwirksamkeit ibrer Corn ea begreiflicb; ebenso stebt abel' die Kugelform aucb in 
Beziebung zum Dunkelleben, da derartige Linsen relativ groBere Licbtmengen zu konzentrieren 
vermogen. Dazu kann sicb gleicbzeitig eine relativ ansebnlicbe VergroBerung der Linse, 
sowie ibr auffallend starkes Hervorragen in die vordere Augenkammer gesellen, unter starker 
bis volliger Riickbiidung der Iris, sodaB die gesamte distale LinsenbăJfte dem Licbt ex
poniert wird. Dieser extreme Fali tritt bei den typischen Teleskopaugen der Tiefseetlscbe 
ein (s. Fig. 644, S. 846). Es kann aber nicbt als allgemeine Regel gelten, daJl die Kugellinsen 
stets relativ groJl sind. AuJler van der Gestalt băngt das Brecbungsvermogen vom Brecbungs
index der Linsensubsta.nz ab, der in Mr Wirbeltierlinse van der Obertlăcbe bis zum Centrum 
allmăblicb ader zuweilen allcb sprungweise zUllimmt (etwa van 1,38 bis 1,4 und 1,5), was 
bewirkt, daJl der Brecbungsindex der Gesamtlinse bedeutend vergroJlert wird, wesbalb sogar 
vollkommen plane Linsen wirksam sein konnen. 

Wir fanden friiher (8. 842), daB die Linse aus dem Ectoderm dnrch Einstîil
pung hervorgeht, wobei sich aus der Distalwand des Linsenblaschens das stets 

Fig. 646. 

Li"senwu ls" 
I \ 

.. n~ra 1-

Linse von Laeerta im aehsialen Durchschnitt. (Sehema-
tiseh naeh RABL 1899.) v. Bu. 

dUon bieibende Linsenepithel bil
det, wahreod die sich verdickende 
Proximalwand die eigentliche 
Linsensubstanz Hefert, indem 
ihre Zellen zu Iangen Fasern 
auswachsen. Auf der Linsen
oberflache bildet sich eine feine 
strukturlose odeI' zuweilen ge
schichtete UmhUllungsmembran, 
die Linsenkapsel. Das Linsen
epithel erMlt sich auch im e1'
wachsenen Znstand als einfache, 
meist flache Zellenschicht, die 
bis zum Linsenaquator und noch 
verschieden weit auf die Proxi
maiflache reicht, indem ihre ZeI
len an dieser Grenze, unter zu
nehmender Verlangerung, in die 
Linsenfasern llbergehen (Fig. 

. 646). Gewisse Besonderheiten 
dieses Epitheis sollen spater erwahnt werden. - Die Zellen der proximalen Linsen
wand waehsen im allgemeinen in achsialer Richtung zu Iangen Fasern aus, wobei 
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die oberflaeblicheren Fasern, je mehr sich die Linse vel'groEert, um so langer 
werden und sieh gleicbzeitig in der Ricbtung der Linsenmeridiane krummen. Âuf 
solch einfachem Bau bleibt jedoch die Substantia propria der Linse selten stehen 
(so bei Petromyxon). Bei den fibrigen Wirbeltieren wird sie komplizierter, indem 
nur die erst gebildeten und daher kl1rzesten, und central gelegenen Fasern (kern
Iose Centralfasern) diese Ânordnung bewahren, die oberflăehlieherell dagegen, also 
die Hauptmenge der Fasern (Hauptfasern), sieb so anordnen, daE sie radiăr zur 
Linsenaehse gestellte Lamellen zu
sammensetzen, was auf einem Quer
sebnitt der Linse (Fig. 647) deutlieb 
bervortritt. Diese Lamellenbildung ist 
sehon in der ăquatorialen Grenzregion 
des Linsenepitbels, aus welehem ja der 
Zuwaehs an Linsenfasern bervorgebt, 
angedeutet, indem sieb dessen Zellen in 
meridionalen Reiben anordnen. Zwiseben 
den Centralfasern und den Radiarlamel
len findet sich eine Ubergangszone (Uber
gangsfasern), in weleber sieb die Ân
ordnung zu Radiărlamellen allmahlich 
ausbildet. 

Fig. 6,17. 

Linsenfas 

) -

I , 

S c h 1 a n g e. Kleiner Tei! eines Xquatorialschnitts 
durch die Li n se, um die Radiarlamellen der 
Liosenfasern zu zeigeo. (Aus PtlTTER, Org. d. Aug. 

oach RABL 1899.) 

Die Zah1 soleher Radiăr1amellen ist ungemein versehieden (\"on 100, gewisse Amphibien, 
bis uber 4000, gewisse Fische und Sauger) und steht in keiner direkten Beziehung zur 
LinsengriiBe; auch kann die Lamellenzah1 gegen die Oberfl1ehe zunehmen (~ammalia) oder 
nieht (Sauropsida). 

Die Linsenfasern , welehe vom Ăquator gegen die Linsenpole ausstrahlen, kannen mit 
ihren Enden in eigentiimlicher Weise zusammenstoBen, so daB auf der vorderen und hi.nteren 
Linsenllăche eigentiimliche ZusammenstoBungslinien (Năhte) entstehen; bei den Chondro
pterygiern nnd Amphibien bilden sich so eine vordere vertikale und eine hin tere horizontale 
Naht, bei den Mammalia dagegen meist zahlreichere, sternformig ausstrahlende. 

Das oben erwabnte Linsenepitbel verdiekt sieh in der Regel gegen den Ăqua
tor ein wenig; diese Verdiekung wird bei den BatM'opsiden (mit Âusnabme der 
Opbidier) sebr stark und bildet den sog. Linsen- odeI' Ringwulst, der băufig auf 
die proximale Linsenrlaebe iibergreift (Fig. 646). Dia Epithelzellen konnen hiel' 
sogar faserartig werden. Die Verbăltnisse der Văgel vor allem erweisen, daE die 
Bildung des Ringwulsts mit der Âeeomodation in Beiiehung stebt, indem er die 
Druekubertragung des Ciliarkorpers aui die Linse vermitteln dUrfte (vgl. S. 858). 

Die rudimentăren Augen zeigen eine mehr oder weniger starke Riickbildung der Linse, 
welche einerseits darauf beruht, daB sie auf einer friiheren Entwicklungsstufe stehen bleibt, 
andrerseits auf weitergehender Degeneration, die bei Myxine, gewissen Blindfisehen und 
zuweilen Proteus zu volligem Verlust fiihren kann. Die degenerierte Linse kann noch ein 
Epithel und einfach geordnete Linsenfasern (Centralfasern) unterscheiden lassen (Typhloplden, 
zuweilen auch Talpa) oder es sind die Zellen der Sgbstantia propria nicht mehr faserartig, 
sondern rundIich bis polygonal (Talpa gewohnlich, Gymnophionen [Siphonops));schlieBlich 
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findet sich als Linse nur Boch ein unregelmăiliges Hăufchen von Zellen (so gewisse .A.mbly
opsiden [Blindfische] und jugendlicher Proteus); beim erwachsenen Proteus geht die Linse 
durch Eindringen von Bindegewebe allmahlich zugrunde. 

Uber den Glaskih"per (Corpus vitreum ) und seine Entstehllng wnrde schon 
oben (S. 843) berichtet, weshalb hiel' einige kurze Bemerkungen genilgen dilrften. 
Wie hervorgehoben, besitzt el' einen verworren feinfaserigen Bau mit Einlagerung 
von Bindegewebs- und Wanderzellen. Das Ganze ist durchtrănkt von Fliissigkeit 
(Rumor vitreus). Seine Oberflăche gegen die Retina entwickelt sich durch Ver
dichtnng des Faserwerks zu einer lYfembrana hyalO1:dea posterior, welche sich auch 
auf den Ciliarkorper und die Rinterftăche der Iris fortsetzt. Die Vorderftăche des 
Glaskorpers wird von einer ahnlichen Membran (Hlembmna hyaloidea anterior, s. 
terminalis) begreDzt. - Am Linsenăquator befestigen sich bei fast allen Wirbel

Fig. 61'. 

uskel 

B 

Aderie 

Thynnus vulgaris (Thuufisch). - ,1 Augenlinse 
von innen bloBgelegt. mit der Zonula (lIfembrann 
quadmngularis und triangularis), sowie dem Proc. falci
formis uud dem Retractormuskel der Linse (Campa
nuIa RaHer!). - B Der Processus falciformis mit dem 
MuskeI, der Iris und Linse (Fragment), in seitlicher 
Ansicht. Die BlutgefăBe des Processus sind ange-

deutet (nach R . VIROHOW 1882, etwas verăndert). 
C. R. 

tieren Fasern, die vom Ciliarkorper 
ausgehen uDd mit diesem sehr-iDnig 
vereinigt sein konnen (Vogel). Sie 
sind ahnlicher Natur wie die Glas-
korperfasern und bilden zusammen 
cinen AufhaDgeapparat der Linse 
(Zonula ciliaris odeI' Zonula Zinnii, 
s. Fig. 642, S. 844). 

Die .Fische haben nUl' selten (Olton
dropterygii) eine zusarnmenhăngende Zo
nuIa; gewohnlich (besonders Teleostei) ist 
die ZOllula beiderseits unterbrochen (Fig. 
648), so dail sieh lIur ein dorsaler 'l'ei! 
(Membrana quadrangztlar-is, Ligamen
tum suspensorium) als ein hăufig vier
eckiges Band und ein ventraler Tei! (Jl.fem
hrana triangularis) erhălt. Auch bei den 
Ohondropterygiern ist der dem Ligamen
tum suspensorium entsprechende Dorsal
tei! stiirker entwickelt. - Der Glaskorper 
rudimentarer Augen ist hăufig sehr redu
ziert, indem ihm geformte Bestandteile zu
weilen fast fehlen; auch kann der Raum 
zwischen Linse und Retina sehr eingeengt 

werden (z. B. Proteu-s, gewisse Blind
{isehe). Andererseits wandert je.doch in rnanche dieser Augen Bindegewebe reichlich ein und 

tritt an Stelle des Glaskorpers (Myxine, P"otM(f!). 

Retina. Die Entwicklung der Retina aus der lnnenwand des Augenbechers 
lernten wir schon oben kennen, wobei sich ergab, dan der Sehnerv die Netzbş.ut 

durchbohrt und sich auf ihrel' Innenseite ausbreitet. Hieraus, wie aus der Gesamt
entstehung der Retina, folgte der inverse Charakter des paarigen Auges. - Die 
ausgebildete Wirbeltierretina erreicht eine bedeutende Dicke, was namentlich da
heI' rilbrt, daB sie nicht allein von den eigentlichen Sehzellen gebildet wird, welche 
nur eine aunere (proximale) Lage bilden, sondern dan sich zwischen die Sehnerven-
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und die Sehzellenschicht noch :Nervenzellen einachieben, weshalb alles das, was 
sich auf diese Weiae 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 optica re
tinae) breitet aichan der Augenwand ao weit auswie der Sehnervj peripherverdunnt 
sie aich allml1hlich und endigt etwas hinter (proximal) der Ăquatorialgegend der 
Linse (Ora serrata oderterminalis, Fig. 642, S. 844). Wie erwăhnt, setzt sich 
jedoch die uraprlingliche innere Augenbech'erwand von hier aus ala einfache Zell
acliicht auf den CiliarkOrper (Pars ciliaris retinae) und die Hinterflliche der Iris 
fort (Pars iridica retinae). 

An der Eintrittaatelle dea Opticua, die gewohnlich nicht genau central im 
Augengrund liegt (Fig, 642), fehlen natl1rlich die Sehzellen (Blinder Fleck); auch 
kann der Sehnerv hiel' etwaa papillenartig in die AugenhOhle vorspringen 
(Papilla nervi optici). Etwa im Retinacentrum findet sich ein meist kleinea Feld 
(Area centralis), in welchem d.ie Sehzellen sehr verfeinert und besonders zahl
reich sind; bei den Primaten ist es gelblich pigmentiert (Macula luteal und in der 
Mitte vertieft (Fovea centralis, Fig. 642). Die Area kann rund bia atreifenformig 
sein, ja es konnen Bogar zwei Areae auftreten (Vogel und gewiase Săuger), selbat 
drei (einzelne Vogel). Die Area bildet den Ort genaueaten Formen- und Farben
aehena. 

Der fcinere Bau der Retina iat sehr kompliziert, weshalb er hiel' nul' in seinen 
Grundzugen angedeutet werden kann. - Zunăchat aei hervorgehoben, da.B fast 
die geaamte Dicke der Netzhaut von Zwischenxellen (StUtxxellen, Muller'sche 
Siutxtasern) durchaetzt wird (a. Fig, 649), deren innere (centrale) Enden eine die 
Netzhaut gegen den Glaakorper abgrenzende Membrana limitans interna bilden, 
wl1hrend ihre ău.Beren (proximaI.en) Enden eine Membrana limitans externa er
zeugen, liber welche jedoch die percipierenden Endteile der Sehzellen (Stl1bchen, 
Zapfen) hinausragen. Die Stfitzzellen senden aeitlich zahlreiche feine horizontale 
FortslUze in die Retina. - Die Schicht der eigentlichen Sehzellenkorper liegt 
direkt nach innen von der Membrana limitana externa. Eine spindelformig ange
achwollene Partie dea Sehzellenkorpers (Korn) enthălt den Kern, weshalb die 
gesamte Region dieser Anschwellungen auch hăufig als ăufJere Karnerschicht be
zeichnet wird. Sind die in einfacher Schicht libereinander stehenden Endteile 
der Sehzellen dick, 80 kllnnen die zugehOrigen Karne1' ebenfalls in einfacher 
Schicht Raum finden, werden die ersteren dagegen dlinner und liegen aie dicht 
zusammen, so mliasen sich die Kllrner in verachiedener Hllhe anordnen, um Raum 
zu finden, weahalb fast ausnahmsloa zwei bia .zahlreiche Kllrnerlagen vorkommen. 
Ganz besonders ateigert sich die Zahl der Kornerlagen bei gewissen Săugern 
(Pinnipediern und Cetaceen), wo bie 30 gezăhlt wurden, Bei diesen, wie manchen 
andern Sl1ugern ergab sich, da.B die Zahl der Korner 1iăufig jene der Stltbchen 
und Zapfen betrltchtlich libertrifft. 

Wie bemerkt, werden die percipierenden Endelemente der Sehzellen als 
Stiibchen und Zap{en unterschieden, doch ist eine scharfe Sonderung beider 

BU tschli, Vergl, Anatomie. 04 
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kaum iiberall durcbzufiihren. Die typischen Zapfen biei ben meist erheblich kiirzer 
ais die Stll.bchen und sind daher zwischen deren Basairegion eingeschaltet. 

Die Sehelemente der Gyclostomen sind sămtlich zapfenartig ode.r doch wenig verschieden. 
Auch b3i den Ohondropterygiern treten die Unterschiede der mehr stăbchenartigen Ele
mente noch wenig hervor, wogegen sie .bei den iibrigen Wirbeltieren in der Regel bestimmter 
ausgeprăgt sind. Die Reptilien besitzen meist iiberwiegend zapfenartige Elemente, ja 

Fig. 649. 1----------
II 
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IV 

V 
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Schematischer Durchschnitt durch die menschliche Retina. 1 PigmentepitheI, II Stăb
chen- und Zapfenschicht, III Korper der SehzeIIen (aullere Korner), IV aullere plexiforme Schicht, 
V Schicht der horizontalen ZeIlen, H Schicht der bipolaren Zellen (innere Korner), V 11 Schicht der 
Amakrinen (1 u. 4), ,VIII Innere plexiforme Schicht, JX GangIienzeIIenschicht, X Opticusfaserschicht. 

Rechts eine StiitzzeIIe (a Faserkorb, b seitIiche Buchten, c Kern). (Nach GREEFF aus PtlTTER 1908.) 

solche finden sich bei manchen ausschlieBlich (namentlich fiiI' die Chelonia und Sauria 
angegeben); ebenso ist auch die Vogelretina gewohnlich reie-her an Zapfen. Wichtig erscheint 
die Verteilung der beiderlei Elemente, wo sie sich deutlich unterscheiden lassen, besonders 
bei den Săugern. Hiel' finden sich in der' Area vieI weniger Stăbcben als in der peripheren 
Retinaregion, in der Fovea centralis sogar nul' Zapfen in sehr groBer Zahl. Hieraus und 
aus anderem schloB man, daB den Zapfen, neben ihrer allgemeinen Bedeutung fiir den 
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Sehakt, insbesondere, die Farbenwahrnehmung zukomme, wăhrend die Stăbchen farbenblind 
jedoch fiir schwache Lichtint.ensităten empfindlicher als die Zapfen seien. Die periphere 
Netzhautregion diene daher hauptsăchlich fiir die Bewegungswahrnehmungen und. das Sehen 
im Dămmerlicht. Pamit stimmt im aJlgemeinen iiberein, dafi die Stabchen bei năchtlich 

lebep.den Vertebraten vorherrschen, wăhrend deren Zapfen spărlich oder ziemlich verkiimmert 
sind. Jedenfalls bestehen aber in die'sen Dingen noch mancherlei Unsicherheiten. - Im all
gemeinen nimmt die Zahl der Sehelemente und damit die Sehschărfe bei den hăheren 

TVirbeltieren ungemein ZUi Berechnungen nach der Dicke der Elemente ergeben etwa 2000 
(Spelerpes) bis 1400000 (""Ius decumanus) auJ den Quadratmillimeter der Retina. Die. Ge
samtzahl der Stăbchen wurde in der Retina des Menschen auf 130 Millionen, die der Zapfen 
auf 7 Millionen geschătzt. Direkte Zăhlungen liefien auf den Quadratmillimeter 76000 
(Testudo graeca) bis 680000 (Syrnium aluco) Stăbchen nnd Zapfen feststellen. Fiir die 
BeurteiInng der Sehschărfe haben derartige vergleichende Zăhlungen immerhin nur beschrănk

ten Wert. 

Dic zapfenartigen Elemente zahlreicher Vertebraten enthalten in ihrem Innenglied eine 
aus fliissigem Fett bestehende Kugel (Olkugel), welche durch Lipochromfarbstoffe hăufig gelb 

bis rot gefărbt ist. 

Physiologisch scheint die. Bedeutung dieser OlkugeJ wesent1ich in einer Absorption 

gewisoer Lichtsorten (vorwiegend also der blauen) zu bestehen, was sich bei Vogeln nnd 
Schildkroten in einer Verkiirzung des wahrgenommenen Spektrums am kurzwelligen Ende zeigt. 

Zapfenkugeln finden sich. bei Protopterus, vi elen anuren Amphibien, zahlreichen Sauriern 
und Oheloniern, den Văgeln und Marsupialiern. Die Kugeln sind entweder farplos, bei 
vi elen Sauropsiden dagegen (Sauria, Chelonia, Aves, ebenso den Marsupialia) meist gelb und 
rot, seltener griin bis blau gefărbt; doch finden sich aufier den gef'ârbten meist gleichzeitig 
auch ungef'arbte Kugeln. 

Die feinfaserig ausgezogenen Enden der Sehzellen treten mit den peripheren 
Auslăufern einer Lage von Ganglienzellen (Bipolaren, innere Kărnerscb,icht, 

Fig. 649) in Verbindung. Dies geschieht etwas verschieden, indem die Sehzellen
faser entweder knopfcheilartig endet (besonders die der Stăbchenzellen) und dann 
gleichzeitig in Mehrzahl mit den Auslăufern einer Ganglienzelle zusammenhăngt, 
oder indem sie sich wurzelartig auflost und mit den verzweigten Auslăufern einer 
einzigen BipoJaren verbindet. Auf die Frage, ob diese Verbindungen durch Uber
gang oder Beriihrung geschehen, gehen wir nicht năher ein. - In der Grenzregion 
zwischen Sehzellen und Bipolaren finden sich auch horizontal verlaufende Nerven
zellen mit wurzelartig verzweigten Auslăufern, die wahrscheinlich dazu bestimmt 
sind, nervose Verbindungen von Sehzellen untereinander herzusteUen. - Die 
massenhafte Entwicklung fein verzweigter nervoser Auslăufer in dieser Retina
region gab Veranlassung, sie als ăufJere reticulăre odeI' plexiforme Schicht zu be
zeichnen. - Die bipolaren Ganglienzellen verbinden sich durch ihre wurzelartig 
verzweigten centralen Auslăufer mit den ebenso beschaffenen, proximal aufsteigenden 
Fortsătzen einer zweiten Lage von Ganglienzellen (Ganglienxellenschicht), die 
direkt unter (proximal oder auBen von) der Opticusfaserschicht liegt. AI11\er
dem finden sich in der centralen (inneren) Region der inneren Kornerschicht noch 
mehr oder weniger zahlreiche Nervenzellen, welche den oben erwăhnten horizon
talen Zellen funktionell entsprechen, die Amakrinen, welche durch ihre reich 
verzweigten Auslăufer Verbindungen zwischen den nervosen Elementen dieser 

54* 
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Region herstellen. Auf die verschiedenen Formen, welehe sich unter diesen Ama
krinen unterseheiden lassen, gehen wir hiel' nieht naher ein. - Auf solehe Weise 
kommt es zwisehen der Sehieht der Bipolaren (inneren Kornersehieht) und der 
Ganglienzellensehieht zur Bildung einer inneren reticulăren odeI' plexiformen Schicht, 
in welehe jedoeh aueh direkt, ohne Vermittelung von Ganglienzellen, einzelne 
Nervenfasern der Opticusfaserlage aufsteigen konnen. - Ein Blick auf Fig. 649 
ergibt dia Aufeinanderfolge der Retinaschichten, die bei aIlen Wirbeltieren grofle 
Ubereinstimmufig zeigen, deutIicher als ihre nochmalige Aufzăhlung. 

Auf die Retinabeschaffenheit der rudimentăren Augen einzugehen, wurde zu weit fuhren. 
- Besonders eigentumliche VerhăItnisse zeigt die Netzhaut der Teleskopaugen der Tiefsee
fisohe (ş. Fig. 644, S. 846). Bei diesen, wie frliher erwăhnt, in einer der Quer
achsen stark verlăngerten Augen hat sich die NetzPaut in zwei versehiedene Partieen dif
ferenziert nămlich eine Hauptretina, welehe vieI dicker und stăbchenreieher, sowie weiter 
von der Linse entfernt ist, und eine diinnere Nebenretina, die sich medial von der Linse 
ftndet und ihr viel năher liegt. Beide Retinae sind durch eine Falte oder einen Einschnitt 
mehr oder weniger voneinander gesondert. Die GesamtverhăItnisse weisen darauf hin, daJl 
die Rauptretina das eigent1iche Objektsehen vermittelt, wihrend die Nebenretina, welche 
wahrscheilllich keine scharfen Bilder, wenigstens nicht solche naher Objekte empfăngt, haupt
siichlich dem Bewegungswahrnehmell dient. Einer ăhnlichen Bi!dung begegneten wir sehon 
bei den Heteropoden (6. S. 1;\29). Bei einigen Teleskopaugen (z. B. bei Winteria, Opistho
proctus u. a.) ist eine eigentiimliche Differenzierung an der N ebenretina eingetreten, 
indem sich eine streifenformige Partie derselben rinnenartig ausgestiilpt hat. An diesem 
Tei! fehIt ferner das die Retina umhullende Pigment; weshalb hier die seltsame Erscheinung 
auftritt, daJl das Licht durch das so gebildete Fenster direkt von auJlen auf die Sehelemente 
falIen kann, diese Stelle des Auges also wieder con vers geworden ist. 

Wie wir erfuhren, entsteht aus der Aul.lenwand des urspriinglichen Augen
bechers, die stets ein diinnes Epithel bleibt, das Pigmentepithel der Retina 
(Tapetum nigrum), indem ihre Zellen braunsehwarzes, meist kristallinisehes Pig
ment (Fusein) hervorbringen, das nur in gewissen Fallen fehIt. Die Pigmentepithel
zellen bilden fast stets Fortsatze, welehe sieh zwischen die Sehelemente erstrecken 
(~ig. 649); bei stărkerer BeIichtung wandert das Pigment, namentlich bei niederen 
Vertebraten (besonders Fischen) in diese Fortsătze hinein, um die Liehtreizung 
der pereipierenden Elemente abzusehwăehen. - In pigmentfreien Retinaepithel
zellen werden bei gewissen Teleosteern, Krokodilen (unsieher bleibt das friiher 
besehriebene Vorkommen bei Struthio), kornig- kristalIinisehe Einsehliisse (bei 
Fisehen Guaninkalk) abgesehieden, die stark reflektieren und einen leuehtenden 
Augengrund (retinales Tapetum) hervorrufen, ăhnlich dergewohnIieheren derartigen 
Bildung in der Chorioidea, von weleher gleieh die Rede sein wird. 

Umhullungshăute des Bulbus und ihre Erxeugnisse. Wie wir friiher fanden, 
dienen zum Sehutz des eigentIiehen optisehen Apparats die innere odeI' GefăfJhaut 
(Aderhaut, Chorioidea) und die au.f.\ere Selera, deren als Cornea entwiekelter Teil 
sehon besproehen wurde (9. Fig. 642, S. 844). Die Chorioidea bleibt imalIgemeinen 
diinn, selten (grofle Haie) wird sie dieker. Sie ist in gewissen Lagen dureh Reich
tum an Pigment und Blutgefa.f.\en ausgezeiehnet. Ihre Fortsetzung in die Linsen
region bildet, unter Beteiligung der beiden Epithellagen des Augenbeehers, den 
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Ciliarkorper und die Iris. ~ Der Oiliarkorper (OOrpU8 eiliare) wird von einer 
kleineren oder gro.l.leren Zahl sehr gefiiBl'eicher Falten gebildet, die da beginnen, 
wo der optische Teil der Retina aufhort, und, allmiihlich hOher werdend (Pro
cessus ciIiares), bis zum Aquator odeI' sogar der DisialHiiche der Linse (Saurop
siden) ziehen, sich zuweilen auch auf die Proximalwand der Iris fortsetzen. Bei 
stiirkerer Entwicklung (namentlich VOgel und Sauger) reichen die Falten nach 
innen bis odeI' nahezu bis zum Aquator der Linse und konnen, sich bei den 
Sauropsiden an deren Kapsel heftend, zu ihrer Befestigung beitragen. 

Unter den Fisehe,n besitzen die Ghondropterygii und Ghondrostei einen schwach 
entwickelten Oiliarkorper; den Teleostei fehIt er fast stets. Auch bei Amphibien und Rep
tilien ist er im allgemeinen schwach ausgebildet, stărker nur bei den Plaeoidenj bei Vogeln 
und Siiugern erlangt er seine hochste Entwicklung, sowohl in bezug auf die Zahl (bis liber 
100) wie die Hohe seiner Falten und Fortsiitze. 

Wie wir schon fanden, besteht die Iris aus einer Fortsetzung der bindege
webigen Chorioidea, der sich proximal Ilie doppelte Epithellamelle des Augen
becherrands als stark pigmentierte Schicht auflagert. - Die wegen ihrer Pigmen
tim'ung als Blende (Diaphragma) wirkende Iris umschlie.l.lt die Pupillaroffnung, die 
meist centrisch liegt und hiiufig l'egelmiiBig kreisrund ist. 

Doch ist sie nicht seIten abweichend gestaltet, so elliptisch bis spaltartig (meist năcht
liche Tiere) mit horizontalem, seltner vertikalem liingerem Durchmesser, gelegentlich aber 
auch birnformig (z. B. Pinnipedier). Die Pupille des Teleosteers Anableps ist sogar durch 
zwei vorn und hinten vorspringende Lappen in eine dorsale und ventrale Offnung geteilt.
Auch die Oornea dieses Fisches. wird durch einen pigmentierten Querstreif der Oonjunctiwa 
iu elne dor sale und ventrale Hălfte geteilt. Diese Zweiteilung solI damit zusammenhăngen, 
daB jener Oyprinodont den Dorsalteil des Kopfes gewohnlich liber Wasser hăIt, so daB das 
Auge gleichzeitig fUr das Sehen in Luft und Wasser adaptiert ist. Bei verschiedenen 
Gruppen konnen vorhangartig vom dorsalen Pupillenrand herabhăngende Fortsătze, mr Ab
blendung des aus der Hohe einfallenden Lichts, auftreten, wie sie analog auch den Sepien 
zukommen. 80 bei den Roehen das Opereulum pupillare; Pleuroneetiden, Hyrax: Umbra
culum; bei den Artio- nnd Perissodaetylia die Floeeuli oder Granula iridis (auch Oorpus 
nigrum) am dorsalen, zuweilen auch ventralen Rand. Bei Zahnwalen bildet die Iris ein stark 
muskulOses von oben her in die Pupille eiuragendes Operculum. - Stark bis nahezu vollig 
riickgebildet ist die Iris im Teleskopauge der Tiefseefiseke (s. Fig. 644, S.846). 

Die sehr verschiedene Irisfal'be l'i1hrt von Pigmentzellen ihres chorioidealen 
.Anteila und der Pars iridica retinae her. - In der Iris der Fische und .Amphibien 
kommt hiiufig eine silberglanzende Schicht (Argentea) vor, die sich bei ersteren 
auch in die eigentliche Chorioidea fortsetzen kann. - tJberall ist 4ie Pupille er
weiterungs- und verengerungsfiihig, indem die Iris Radiiir- und Ringmuskelfasern 
enthiilt (Dilatator und Sphincter). Diesel' Muskelapparat ist bei den Fischen nul' 
schwach entwickelt, sonst fast immer gut. Die aus dem Ectoderm (iiu.l.lere Wand 
des .Augenbechers) hervorgehenden Muskelfasern sind nul' bei den Sauropsiden 
quergestreift. Der Sphincter beschriinkt sich meist auf den Pupillenrand, der 
Dilatator erstreckt sich durch die gesamte Iris. 

Die Ohorioidea enthiilt 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 hervoI'gehen sahen. Dies ehOl'ioideale Tapetum; 
welehes sieh nieht immer uber den gesamten Augengrund ausdehnt, kommt bei Ohon
dropterygii, Ghondrostei, gewissen Teleostei und xahlreiehen Mammalia (Ungulata, 
Carnivol'a, Cetaeea und Pl'osimiae) vor. Es liegt naeh auRen vom Pigmentepithel 
der Retina, welehes in diesen FăUen wenig odeI' kein Pigment enthălt. 

Das Tapetum besteht bei den erwăhnten Fischen, den Carnivoren und Prosimiern, aus 
polygonalen oder viereckigen Zellen, die entweder in einer Schicht, bei den gesamten Săugern 
aber mehr- bis vielschichtig angeordnet sind, und retlektierende PIăttchen oder KristălI

chen enthalten (Tapetum eellulare oder cellulo8um). - Bei den iibrigen Săugern sind 
die Zellen in den Schichttlăchen faserig ausgewachsen (Tapetum {ibl'osum), sollen jedoch 
gleichfalls kristallhaltig sein (ob stets ?). - Die physiologische Bedeutung des Tapetums, 
welches das einfallende Licht in verschiedenem }'arbenton zuriickwirft und daher ein Leuchten 
des Augengrundes bewirkt, wird in einer Verstărkung der Retinareizung durch das vom Tape
tum retlektierte Licht gesucht. 

Von der GefăfJsehlinge, welehe dureh den fruher erwăhnten Augenspalt in 
den Glaskorperraum tritt, konnen eigentUmliehe Bildungen ausgehen. Bei zahl
reiehenTeleosteern (aueh Stor und gewisse Rajiden) erhebt sieh dureh den sieh 
meht vollig sehlieRenden Augenspalt eine meist unpigmentierte gefăRreiehe Leiste 
(Proeessus faleiformis) in den Glaskorper, mit dem sie fest verbunden ist (Fig. 648, 
S. 850); beiderseits wird sie von einer aufsteigenden Epithelfalte der beiden Spalt
rănder begleitet. Vorn reieht dieser Proeessus bis zur Membrana triangularis; 
ihre Lănge und Hohe variiert sehr, und von ihrem Proximalende kann sieh ein 
fingerformiger, gefă.I.lreieheI' FOl'tsatz in den Glaskorper erstreeken. Vom Distal
ende des Pl'oeessus faleiformis entspl'ingt ein meist plattenfol'miger muskulOser 
Fortsatz (Gampanula Halleri, Retraetor lentis, s. Fig. 648, Muskel), der in der Mem
brana triangularis liegt und senief nasalwăl'ts gegen den Linsenăquatol' aufsteigt, 
an dem el' sieh etwas nasal dUl'eh eine Sehne befestigt. Hăufig ist der PI'oeessus 
faleiformis so I'eduziert, daR sieh nul' sein distalster Teil als StieI jenes Muskels 
erhălt (Haie, Gyprinoiden, Pleuroneetiden, Syngnathiden). Zuweilen soU der Mus
kel aueh fehien (z. B. Gonger). Seine glatten Muskelfasern sind gleiehfaUs eeto
dermaler Herkunft. Bei den Teleosteern năhel't die Kontraktion des Linsenmuskels 
dieLinse derRetina, verschiebt siejedoeh aueh etwas nasal; da nun das TeleosteeI'
auge im Ruhezustand fUr die Năhe eingestellt ist (myop), so dient der Muskel hiel' 
'zur Aceommodation auf die Ferne. 

Eine Ausnahme macht der eigentiimliche Periophthalmus koelreuteri, der auch auf 
dem Strande, auJlerhalb 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 Năhe 

accommodiert; doch ist nicht bekannt, wie dies geschieht. - Bei den Ckondropterygiern 
und Ganoiden wurden bis jetzt keine Accommodationsvorgănge beobachtet. 

Eine an den Processus faleiformis erinnernde Bildung findet sieh bei gewissen 
Reptilien (sog. Zapten und Polster) , sowie den Vogeln (Peeten, Kamm, Făcher). Bei
derlei Gebilde gehen wenigstens in ihI'er Anlage ebenfalls vom Augenspalt und der 
durch ihn eintretenden GefăRsehlinge aus. Bei den Reptilien (Fig. 650) handelt es 
sich um ein zapfen- bis kegel- odeI' fingerformiges, meist pigmentiertes Gebilde 
(zahlreiche Saurier), welches sieh von der Papille des Sehnervs aus in den Glas-
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korper mehr odeI' weniger erhebt und sehr gefaBreich ist. Bei manchen Sohlan
gen (z. B. Boa, Gohtber etc.) sowie den placoiden Reptilien findet sich an der 
gleichen Stelle nul' eine polsterartige Erhebung. - Den Văgeln kommt fast 
allgem'ein (Ausnahme Apteryx?) ein vieI starker entwickeltes solches Gebilde 

}' ig. G50. 

foveâ 

zu, das sich in der Erstreckung des ur
spriinglichen Augenspalts, meist abel' nul' 
in seiner mittleren Region, als eine ziem
lich hoch aufsteigende, stark pigmentierte 
Langsfalte in den Glaskorper erhebt. Der 
Hauptcharakter dieses Pecten odeI' Fa
chers (8, Fig. 651), dem er auch seinen 
Namen verdankt, istseine wellige Faltung 
(vergleichbar etwa einer Krause odeI' 
einem Wellblech), wobei die Faltenzahl 
recht verscbieden ist (ca. 3-30). Âm 
freien Rand des Pecten sind die Falten Chamael eo. Horizontalschnittdurch dasAuge 
meist zu einer. sog. BrUcke verwacbsen. 
Eine Befestigung des distalen Pecten

(aus GEGENBAUR, Verg!. Anat. nach H. MiJLLER 
1872). 

randes an der Linse, die mebrfacb angegeben wurde, scbeint nicbt zu bestehen. 
Der Pecten ist sehr gefăBreicb; die zufiibrende Ârterie verlauft an seinem Basal
rand und gebt aiIs der embl'yonalen GefaEscblinge bervor; von ibr steigen zahl
reicbe Capillargefa1\e auf; im Processus falciformis der Fiscbe verlauft dagegen 
die zufiibl'ende Al'tel'ie am freien Rand. 

j,·ig. 601. 

A ~ 
B 

C 

Cilia r
muske:\ 

Vogel a ugen . • 1 und B Struthio c amelus. A Rechtes Auge, Verticl11schnitt. Tempofl11e Hălfte. -
B Querschnitt durch den Pecten (nach FRANZ 1!-J(19 und SOMMERING 1818 bei LEUCKART 1876). -

C Athene noctu a , Auge, Horizontalschnitt; ventrale Hălfte (nach FRANZ 1~l!7) . v. Bu. 
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Ontogenetisch geht die Pectenanlage ebenfalls von der GefăBschlinge aus, welche samt 
etwas Mesodermgewebe durch den Augenspalt eintritt. Das eigentliche spatere Pectengewebe 
hingegen ist wesentlich ectodermaler Herkunft, indem die beiden BIătter des Augenbechers, 
welche den Augenspalt begrenzen, um die mesodermale Anlage emporwachsen und sie gallz 
iiberziehen ; letztere tpitt daher im ausgebildetell Făcher sehr zuriick. DaB aber der · Pecten 
ein Siullesorgan sei, dazu bestimmt, vom illtraocularell Druck gereizt zu werdell, ist weuig 
wahrscheilllich, da das Pectengewebe aus dem Stiitzgewebe der Retina (Glia) hervorgeht. 
Wegell seines GefaJlreichtums wurde ihm, wie auch dem Ciliarkorper, teils die Funktion 
eines Ausgleichorgans fiir die illtraocularell Druckschwankungen, wesent1ich aber die eines 
Ernăhrungsorgans fiir den Giaskorper zugeschrieben. - DaB der Zapfen oder das Poister der 
Reptilien dem Pecten homolog sind, lst sehr wahrscheinlich; unsicherer, wenn auch nicht 
ausgeschlossen, bleibt dies fiir den Proc. falciformis der Fische. 

Sclera. Bevor wir dem Ciliarmuskelapparat einige Worte widmen, solI die 
ău13ere Hullhaut des .Auges, die Sclera, kurz besprochen wel'den. Wie bemerkt, 
besitzt sie wesentlich Stfitz- und Schutzfunktion, was sich in ihrem Bau deutlich 
ausspricht, an dem Bindegewebe, hăufig sogar Knorpel und Knochen teilnehmen, 

Fig. 652. 

I~~~- #'opt: 

Jris ·· ··· 

dagegen nur wenig BlutgefăBe. Diatal geht 
aie, wie hervorgehoben, in die Cornea fiber, 
proximal in die bindegewebige Scheide des 
Sehnerven (s. diese, S. 626). IhreDicke bleibt 
im allgemeinen măBig, doch kann sie bei 
gewissen Vertebraten (gro13ere Săuger: so 
Cetacea[Fig. 652], Elephas etc.) am .Augen
grund 'sehr bedeutend werden. Sehr ver
breitet tritt in der Sclera eine verstărkende 

Balaena mysticetus (Auge). Horizontal- Knorptilschicht auf, weshalb man deren vol-
schnitt. (Aus GEGENBAUR, Vergl. Anat. llach l' hl . . b' O 1 

80MMERING 1818.) Iges }I'e en, wle es slch el ye ostomen, 
einigen Teleosteern und urodelen Amphibien 

(z. B. Salamandra), den Schlangen, sowie den a11ermeisten Săugern findet, in der 
Regel als Rfickbildung beurteilt. Deshalb abel' die Sclera als eine ursprunglich 
rein knorplige Bildung zu betrachten und sie gal' vom Schădelknorp.el ableiten zu 
wo11en, scheint doch sehr gewagt. 

Bei ansehnlicher Entwicklung des Knorpels, wie z. B. bei den Chondropterygiern 
(s. Fig. 645, S.847) dehnt er sich (hăufig verkalkt) durch die gesamte Sclera bis zum Beginn 
der Cornea aus. Ahnlich verhalten sich im allgemeinen auch die Chondrostei und Dipnoi, 
meist auch die Anuren und Sauropsiden, obgleich sich der Knorpel nicht selten · auf 
den Augengrund oder noch in anderer Weise beschranken kann. - Bei den Knoehen
fisehen ist die Knorpelkapsel hliufig in mehrere Partien zerlegt. Nur bei den monotremen 
Săugern bleibt der Knorpel noch erhalten und zwar bei Eehidna als Kapsel, bei Ornitho
rhynehus nur als ein Plattchen. 

Schon bei Aeipenser 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 Scleraein Knochenplăttchen rechtverbreitet 
l1.uftritt (am gri513ten bei gewissen Scombriden); diese PIăttchen liegen ursprung
lich dem Knorpel auf, treten jedoch spâter an seine Ste11e. 
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Die Knochenplattchen von Acipenser erinnern an den Kranz von Hautkno
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 Reptilienordnungen (Ichthyo
pterygia, Pterosauria) und den Vogeln (Fig. 651) ein 
vollstandiger Ring von meist ansehnlichen Knochen
plattchen im distalen TeU der Sclera fi-ndet, der 
bei den Vogeln den VerbindungsteU des Bulbu!! 
stiitzt (Scleroticalring). DaR die schuppenformigen 
Knochenplattchen, welche diesen Ring zusammen
setzen, Hautknochen sind, scheint sicher. Physio
logisch steht der 8cleroticalring wohl hauptsăchlich 
in Beziehung zu dem von den Ciliarmuskeln gebil
deten Accomodationsapparat. Eine geringfligige 

1 ~ lg. 653. 

Knoch e' nplCl ('M 
/1 

/ 

N.opt. 

Verknocherung der 8clera umkreist bei vielen Lacerta viridis. Auge mit den 
8 h d Scleroticalplatten in halbseitlicher Vogeln die Eintrittsstelle des ehnervs me l' o el' Ansicht. Orig. C. H. 

weniger. 

Ciliarmuskel (Accommodationsmuskel). Der bei den Fischen dieAccommodation 
bewirkende Linsenmuskel wurde schon oben (8. 856) erwahnt. Doch findet sich 
schon bei den Teleostei auch ein M. ten SOI' chorioideae, der vom Cornealrand 
zur Chorioidea zieht, sich jedoch an der Accommodation nicht beteiligen soU. 
Den iibrigen Wirbeltieren dient hierzu ein besonderer Muskelapparat, welcher 
sich in der Region des Ciliarkorpers zwischen die Chorioidea und 8clera einschiebt 
und in sehr verschiedenem Grad entwickelt ist, am stărksten bei Vogeln und 
8ăugern . Nicht stets 
lieR sich jedoch wirk
liche Accommodation 
nachweisen trotz des 
Vorhandenseins eines 
schwachen CiliarmuB
kels. 

So wurde sie ver
miBt pei Selachiern, ein
zelnen Urodelen und bei 
gewissen Sauriern und 
Schlangen; meist sind es 
Dunkeltiere, welche dies 
Verhalten zeigen. - Der 
Ciliarmuskel besteht zu-
năchst aus meridional bis 

Fig. G5\. 
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Canalis fontanae 

Gallopavo meleagris (Truthahn). Meridionalschnitt durch die 
Augel)wand in der Gegend der Grenze von Selera und Cornea. Die 
Ci1iarmuskeln rot, Crampton'seher, Miiller'scher, Briicke'seher Milskel 

(nach LEUOKART 1876). v. Bu. 

radiăr 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 an der Chorioidea befestigen ; bei gewissen Săugern konnten sie sogar bis zum 
Augengrund verfolgt werden. Bei starker Entwicklung kann der Muskel in mehrere Portionen 
gesondert sein, so pei Vogeln (Fig. 654), wo eine vordere, sich an die Cornea heftende 
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(Crampton'scher Muskel) von einer hin teren (Brucke'scher Muskel~ differenziert ist. ja hăung 
sogar noch der hinterste Teil der ietzteren als besonderer Muskel angesehen wurde. Zu diesen 
Fasern gesellen sieh bei gewissen Formen aueh ăquatorial bis schief verlaufende, so an der lris
basis maneher Amphibien und Schlangen, wăhrend bei gewissen Săugern (besonders aueh dem 
Mensehen) solche Fasern noch weitel' verbreitet sind. Bei den Amphibien geselIen sieh zu 
dem eigentlichen Oiliarmuskel (M. tensor chorioideae), der jedoeh nasal und temporal unter
broehen ist, noeh Muskeln, welehe vom Oiliarkorper naeh vorn zur Oornea-Seleragrenze 
ziehen; ein ventraler soleher M. protractor lentis findet sich bei den Urodelen und Anuren, 
zu dem sieh bei den letzteren noch ein dorsaler gesellt. Fraglich erscheint es, ob sich der 
ventrale mit dem Retractor lentis der Fische vergleiehen IăLlt. - Ein eigentiimlieher, vom 
Oiliarkorper quer nasalwărts ziehender Muskel wurde bei Sauriern und Sehildkroten ge
funden . 

Der bei den Primaten besonders ausgiebige Accommodationsvorgang der Mammalia ver
Iăuft so, daLl die Kontraktion des Oiliarmuskels das Befestigungsband der Linse (Zonula) vor
sehiebt, oder zugleich durch die KOlltraktion der Ringfasern eine Verkleinerullg des Durch
messers der Zonulabasis eintritt, wodurch die Linse entspannt wird, da sie im Ruhezustand 
samt ihrer Kapsel durch den radiaren Zug der Zonula unter einer gewissen Spannung steht. 
Dureh Aufhebung desselben muLl daher die Linsenkriimmung (besonders distal) zunehmen 
und eine Aecommodation fiir die Năhe eintreten. - Bis in die neueste Zeit wurde aueh den 
alIermeisten . Sauropsiden ein entsprechender Aecommodationsvorgang zugeschrieben. EJn
gehende Untersuehungen ergaben aber, daLl die hier z.T. recht ausgiebige Accommodation wohl 
iiberall durch eine stărkere Hervorwolbung der distalen Linsenregion gesehieht, welehe da
dureh bewirkt wird, daLl die Oiiiarfortsătze einen Druck auf die distal vom Ăquator gele
gene Linsenpartie ausiiben, was seinerseits wieder dureh die Oiliarmuskulatur und die Ring
muskulatur der peripheren Irisregion hervorgerufen wird. J e ausgiebiger die Aeeommodation, 
um so weieher ist bei den Sauropsiden im allgemeinen auch die Linse. - Ausnahmsweise soJl 
ein ăhnlieher Aceommodationsvorgang auehbei gewissen Săugern (Lutra) vorkommen, im Zu
sammenhang mit dem Sehen in Luft und Wasser, was iiberhaupt ausgiebige Aeeommodation 
erfordert. Die Accomodation der Amphibien und gewisser Schlaflgen dagegen solI so ge
sehehen, daLl die Linse dureh den M. protraetor lentis (Amphibien) nach vorn versehoben, 
also ihre Entfernung von der Retina vergroLlert wird, was ebenso wirkt wie die stărkere 

Kriimmung der Linse bei den Mammaliern. Immerhin bestehen iiber die Wirkungsweise der 
Oiliarmuskeln bei der Aeeommodation noeh mancherlei ZweifeI. 

F'ig.655. 

Ba rbus Esox 

~~ ~ '- ~ . ....... 

. ' - " , ',:-X' 
., I ., '" . 

N. ~pl'. Chor, drusO/! N.opt. 

Auge von Barbus undEsox 
von hin ten gesehen, um die Cho

rfoidealdrlise zu zeigen. 
v. Bu. 

Die BlutgefăjJe des Auges lassen sieh unterscheiden in 
solehe, welehe die Bulbuswand und solehe, welche die inneren 
Teile: Glaskorper, Proeessus faleiformis, Pecten und zuweilen 
aueh die Retina versorgen. Die GefăLle der Tetrapoden kommen 
samtIieh oder doeh zum groLlten Teil aus einer Arteria ophthal
mica, die gewohnlich ein Ast der Oarotis interna ist, oder es 
gesellt sieh dazu noch eine zweite Ophthalmiea aus der Oarotis 
externa (viele Săuger). Bei den Fischen ist der Ursprung der 
AugellgefâLle eigelltiimlich und soU daher erst spater besprochen 
werden. Die Vorderregion des Bulbus, besonders die Iris und 
Irisregion, kann jedoch auch von anderen GefăBen versorgt 

werden. DaLl sieh die BulbusgefiiLle vorwiegend in der Ohorioidea verbreiten, wurde schon 
hervorgehoben. - Zahlreiehe Klloehenftsehe (aueh Amia unter den Holostei) besitzen eine 
besondere Eigentiimliehkeit der in den Augellgrund tretenden Arteria ophthalmica magna, in
dem diese sich zwisehen Sclera und Ohorioidea plOtzlieh zu einem sog. Wundernetz kapiliar 
auflost, aus welehem dann die OhorioidealgefâLle hervorgehen. Aueh die riiekkehrenden Venen 
erleiden an dieser SteUe eine entsprechende Auflosung. Diese Bildung wird als Chorioideal
dritse bezeiehnet (Fig. 655) und ],ann so stark entwickelt sein, daLl sie um die Eintrittsstelle 
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des Sehnervs eine wulstige Anschwellung bildet. Die Hypothese, dilJl das Gefă.Bwerk der 
Chorioidealdriise in Beziehung zu einer ehemaligen Kieme stehe, ist unwahl'scheinlich. 

Die inneren BlutgefăfJe gehen wahl'scheinlich sămtlich aus der embryonalen GefâJl
schlinge hervor, welche durch den Augenspalt in den Glaskorper eindrang. Sie scheint bei 
den meisten Vertebraten ebenfalls ein Ast der urspriinglichen Arteria ophthalmica zu sein, 
bei den Fischen aber eigenen Ursprungs. Bei vielen niederen Vertebraten:' Halostei, 'Xahl
reiche Teleostei (jedoch nicht den Acanthopterygii), Anura und Ophidia gehen aus ihr 
bleibende GefăfJe des Glaskorpers hervor, die sich auf dessen Oberfl.ăche in der Membrana 
hyaloidea verbreiten. - Aus der Schlinge leiten sich auch die GefăJle des Processus faloi
formis, des Zapfens und Kamms ab, bei Vogeln unter vorheriger doppelter Wundernetzbildung. 
- Der zufiihrende Teil (Arterie) der embryonalen GefâJlschlinge der Să'UrJerwird bei der 
Entwicklung des Augenspalts vom Sehnerv umschlossen und tritt daher als Arleria eerdralis 
retinae in ihn ein. Embryonal entwickelt sie gleichfalls GlaskorpergefăJle und setzt sich, 
nach Durchbohrung der Retina, durch den Glaskorper bis zur Linse fort, um sich als ein 
GefăJlwerk auf deren Proximalfl.ăche zu verbreiten, und, ihren Aquator umgreifend, auch die 
vordere Linsenfl.ăche zu iiberziehen. Dieser ganze GefăJlapparat des Glaskorpers und der 
Linse der· embryonalen Săuger bildet sich aber spăter viillig zuriick. Dagegen gehen von 
der Arteria centralis retinae der meisten Săuger (nicht bei Monotremen und einigen Ditre
men, z, B. Oavia) GefăJle aus, welche sich in der Opticusfaserschicht der Retina verbreiten. 
Den iibrigen Vertebraten fehlen solche NetzhautgefaJle mit seltenen Ausnahmen (z. B. Angu
il/a, Muraena unter den 'Fischen, wo sie von den GlaskorpergefaJlen ausgehen). 

Der Augenbulbus liegt in der Orbita (AugenhOhle), die, wie wir schon beim 
Schll.del sahen, in sehr verschiedenem Grad vonKnorpel odeI' Knochen umschlossen 
wird. Erst bei den hOchst stehenden Săugern (Affen und Me.risch) wird die kno
cheme Orbita vollstăndig. Wo ein solch knorpliger odeI' knochel'ner AbschluE 
fehIt, findet sich eine bindegewebige, hll.ufig auch muskulOse Membran (Orbital
membran), welche die UmschlieEung vervollstăndigt. - Der Bulbus erfiillt meist 
nur den ăuEeren Teil der Orbita, indem sich noch die Bulbus- und Lidmuskulatur, 
die Augendriisen, sowie Binde- und Fettgewebe in sie einlagern. ~ Bemerkens
wert erscheint, daE bei den meisten Chondropterygiem vom Gl'unde der Orbita 
ein knorpliger Fortsatz (Bulbusstiel) entspringt, dessen Distaiende sich hăufig 
schfisselformig ausbreitet (Fig. 645, S. 847); auf ihm bewegt sich der Bulbus. -
Boi den ttbrigen Fischen findet sich statt dessen hll.ufig eine bandartige Bildung 
(Tenaculum), welche den Bulbus am Ol'bitalseptum befestigt. 

Augenlider. Die an die Corneaperipherie anschlieEende ăuEere Hant ist 
meist deutlich als Bindehaut (Conjunctiva) entwickelt, welche in der Regel weicher 
und durchsichtiger bleibt als die gewohnliche Haut. Meist kommt es im Umfang 
der Conjunctiva zur Bildung einer ringformigen Hautfalte, der Augenlidfalte, welche 
mehr oder weniger uber die Cornea, bis zu vollstăndigem VerschluE, heruberge
zogen werden kann. Meist sind der dorsale und ventrale Teil dieser J!'alte stărker 
entwickelt, so daE sich ein dorsales und ventrales Lid unterscheiden lassen, die 
ăuEerlich von der gewohnlichen Haut, innerlich von der Conjunctiva palpebrarum 
uberkleidet sind, welch letztere zuweilen besondere histologische EigEmtiimlich
keiten zeigt. 

Unter den ~'ischen besitzen nur die Ohondropterygier (Fig. 656) zwei derartige Lider 
in guter Entfaltung. - Bei den iibrigen Fischen findet sich gewohnlich eine circuliire Augen-
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lidfalte, di.e jedoch hauftg dorsal und ventral, oder nasal und temporal (vorn und hinten) 
stărker entwickelt ist. Sie kann auch stellenweise bis gănzlich rudimentar werden. Bei 
gewissen Knochenfischen (z. B. Clupea und Salmo [Fig. 608, S. 711 J) entspringt von der Innen
flăche des vorderen Augenlids eine ansehnlicbe Hautfalte, die einenTeil der vOJ:deren Cor
nea iiberziebt und nach Bau und Lage an die spater zu eiwahnende Nickbaut der Chon
dropterygier erinnert (sie wurde daber aueb als Pseudoniekhaut oder Extrapalpebralfalte 

~'ig. 656. 

hi,,~. 

Galeus canis (Haifisch) rechtes Auge 
mit den Augenlidern. O. B. 

bezeichnet). - Die Lidfalten der urodelen Amphibien, 
besonders der Ichthyoden, sind, wenn iiberhaupt, sehr 
seh wach en twiekelt, wogegen die Anuren ein seb wa
ehes oberes und eill sehr ansehnliehes unteres Lid be
sitzen. Letzteres ist dadurcb bemerkenswert (Fig. 667), 
daB das eigentliche untere Lid eine maBig erhobene 
Falte darsteIlt, von deren innerem, freiem Rand eine 
halbdurebsiehti.ge, etwas diinnere ansehnliehe Membran 
ausgeht, die im zuriiekgezogenen Zustand groBtenteiis 
zwisehen dem ventralen Lid und der Corn ea einge

faltet liegt, aber dorsalwărts iiber die ganze Cornea beriibergezogen werden kann. Diese 
meist als Nickhaut bezeiehnete Membran ist also eine Fortsetzullg des unteren Lids und 
unterscheidet sich dadureh von der gleich zu besprechenden eigentlichen Nickhaut. - Die 
beiden Lider der iibrigen Wirbeltiere sind hăufig etwas ungleich entwickelt; so ist bei deu 
Sauropsiden (besonders Sauriern und Văgeln) das untere in der Regel groBer und be-

weglicher (Ausnahme Krokodile), wăhrend 
Fig. U57. dasselbe fiir das obere der Siiuger gilt. -

Rana eseulenta. AugeJllit Umgebung vertical hal
biert] zur Demonstration der LideE. besonders der sog. 
Nieknaut; Knorpel punktiert; Knochen sehraffiert; 
Lymphrăume schwarz (nach GAUPl?, Froseh 19(4). 

v. Bu. 

Eigentiimlieh erseheint die circulare Bil
dung der ansehnlichen Lidfalte mit enger 
Offnung bei den Ghamaeleontiden. -
Den Asealaboten und Amphisbaeniden 
(Sauria), sowie den Sehlangen fehlen die 
Lider scheinbar; dagegen findet sich bei 
ihnen eine durchsichtige geschlossene 
Membran (sog. Brille), welche die ge
samte Cornea in einigem Abstand iiber
lagert, ahnlich etwa \Vie die sog. Corn ea 
der Cephalopoden (s. S. 832) die Linse. 
Diese Membran wird gewohnlich vom 
unteren Augenlid abgeleitet, welches mit 
uem Rest des oberen iiber der Cornea 
vollig verwachsen ist, was um so wahr
scheinlicher ist, als bei gewissen Sauriern 
das untere Lid ganz oder teilweis dureh
siehtig erscheint und iiber die gesamte 
Cornea emporgezogen werden kann. Die 
Ansieht, daB die Schlangenbrille die Nick

haut reprăsentiere, scheint weniger begriindet. Neuerdings wurde beobaehtet, daB bei nicht 
wenigen grundbewohnenden Fischen (so Gobiiden, Gottus u. a.) eine an die Schlangenbrille 
erinnernde ăufiere durehsiehtige Haut den Bulbus iiberzieht, welche Haut dureh einen mit 
Fliissigkeit erfiillten Hohlrallm von der distalen Verschlullmembran des Bulbus (Fortsetzung 
der Sc1era) geschieden ist. - Es seheint aber sieher, daB diese Einrichtung niehts mit der 
Schlangenbrille zu tun hat, sondern dureh D1fferenzierung und Sonderung der Cornea samt 
Conjunetiva corneae in zwei Lagen entstand. 

Die Lider konnen von einer Knorpeleinlagerung gestiitzt werden, so das unt ere vieler 
Sauropsiden (besonders Sauria, hier zuweilen aueh knoehern, und Vogel), wăhrend bei den 
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Săugern eine verdichtete Bindegewebsbildung (TarsuS) um die Talgdriisen (TsIsaldriisen), die 
hăufig auch als Knorpel beschrieb!ln wurde, den Rand beider Lider stiitzt. - Bei Sauriern 
und Krokodilen dienen auch die in verschiedener Zahl am Dorsalrand der Orbita vorkom
menden Rautknochelchen (Ossa supraorbitalia, s. Fig. 157B, S. 274) zur Stiitze des oberen Lids. 

Schon bei einigen Haien (z. B. Mustelus, Galeus, Carcharias) findet sich 
aufier den zwei geschilderten Lidern noch ein drittes, die Nickhaut (Membrana 
nictitans, Palpebra tertia, s. Fig. 656) als eine dtinnere bis dickere, wenig 'durch
sichtige Hautfalte, die sich im inneren '(vorderen) Augenwinkel, im Grunde der 
Einfaltung der Augenlider (Fornix) , aus der Conjunctiva erhebt und sich langs 
des Grundes der unteren Lidfalte, schief abfallend, noch mehr oder weniger weit 
gegen den aufieren Augenwinkel erstreckt. Ob diese Nickhaut der Haie jener 
der Tetrapoden streng bomolog ist, erscheint etwas unsicber. - Sie kann mebr 
oder weniger nach oben und gegen den aufieren Augenwinkel uber die Cornea 
berubergezogen werden. - Den Amphibien fehIt diese Haut, da ibr, wie schon 
bemerkt (s. S. 862), die sog. Nickhaut der Anuren wahrscheinlich nicht entspricht. 
- Den Sauropsiden kommt sie allgemein zu(ausgenommen den mit der Brille 
versehenen Schlangen und Sauriern) und ist bei den Vogeln besonders stark ent
wickelt. - Anch die Nickhaut mancher Săuger (besonders der Huftiere) ist noch 
recht ansehnlich, bei den Primaten kommt sie jedoch nur rudimentar, als Plica 
semilunaris, im vorderen inneren Angenwinkel vor. Die Nickhant der Sauger (und 
gewisser Saurier) wird durch eine nicht unansehnliche Knorpeleinlageruug ge
stfitzt, die selbat den. Affen und manchen Menschen nicht fehIt. 

Zur Bewegung der Lider dient eine besondere Muskulatur. 

Schon bei den Raien existiert ein Retractor der beiden Augenlider, gewohnlich als 
Retractor palpebrae superioris bezeichnet, der von hinten zu ihnen tritt. Zu ihm gesellt 
sich bei den mit einer Nickhaut versehenen noch ein Levator membranae niotitantis, der 
von der hinteren Schădelregion mit einer Sehne zur Nickhaut zieht. Beide Muskeln baben 
jedenfalls mit den Lidmuskeln der 'Tetrapoden nichts· zu tun, da sie sich nicht von den 
Bulbusmuskeln, sondern vom Constrictor superficialis dorsalis (s. S. 436) ableiten und vom 
Trigeminus innerviert werden. - Von den Sauropsiden ab besteht die Lidmuskulatur meist 
in einem Verengerer oder SchlieJ3er (Musoulus orbicularis), der die Lidspalte ringformig 
umzieht, jedoch auch noch im Umkreis der Orbita ausgebreitet sein kann und sich, wenig
stens bei den Săugern, von der Gesichtsmuskulatur ableitet. - Rierzu gesellen sich bei den 
Sauropsiden gewohnlich noch Riickzieher (Depressor und Levator) der beiden Lider, die 
in der Orbita entspringen, wăhrend den Săugern meist nur einer des oberen Lids zukommt 
(bei Elephas auch des unterenj bei den Sauria meist nur einer des unteren). Wahrschein
lich leit.en sich die Lidmuskeln von den gleich zu besprechenden geraden Muskeln des Bulbus 
ab, was sich bei den Cetaceen und gewissen Carnivoren (besonders Pinnipediern) deutlich 
ausspricbt, indem bier sămtlicbe Recti Fortsetzungen in die beiden Augenlider senden. 
Der Muskelapparat der Nickbaut wird bei den Bulbusmuskeln besprocben werden. 

Bulbusmuskeln. Zur Bewegung des Bulbus in der Orbita dient ein beson
derer Muskelapparat, der bei samtlichen Cranioten recht ttbereinstiml)lend gebaut, 
und nUl' bei den rudimentaren Augen mehr oder weniger ruckgebildet ist, ja ganz 
feblen kann (Myxinoiden). Anch die Teleskopaugen der Tiefseefische sind nn
beweglich und ihre Muskulatur manchmal defekt. - Schon frfiher (S. 6(0) wurde 
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die Entwicklung dieser Muskeln aus den drei vordersten Kopfsomiten el'wăhnt, 

sodaB wir darauf verweisen dlirfen. - Bei sămtlichen Cranioten finden sich 6 
Bulbusmuskeln (s. Fig. 658), die von der Orbitalwand entspringen, und sich etwas 
innen vom Ăquatol' an den Bulbus anheften. Es sind dies die 4 geraden Muslceln 
(Recti) , die im allgemeinen vom Hintergrund der Orbita ausgehen und in der Rich
tung der Augenachse verlaufen: ein dorsaler odeI' oberer (Rectus superior), ein 
ventraler odeI' unterer (Rectus inferior), ein vorderer oder innerer (Rectus anterior 
OdM' internus) und ein hinterer oder ăuBerer (Rectus posterior oder externt~s). Diese 
Muskeln konnen denBulbus um seine dorsoventrale und transversale Achse rotieren 
oder ihn auch bei gleichzeitiger Kontraktion retrahieren. Wie wir friiher sahen 
(8. 640), werden die drei erstgenannten Muskeln vom Nervus oculomotorius, der 
Rectus posterior dagegen vom Nervus abduceus versol'gt; auch wurde schon dar
auf hingewiesen, daB liber die Bedeutung des Rectus inferior bei den Cyclostomen 
gewisse Zweifel bestehen, da el' vom Nervus abducens versorgt wird. 

Fig. 60!. 

A B 

I ~ , 

:' Re~l:sp.:Recf. ;nf. 
Rect.ext. 

A Schema der Augenmuskeln eines Wirbeltiers; Iinker Bnlbus von der Dorsalseite. B Mus
keln des rechten Auges von Centrophorus crepidalbns. A Orig. B (aus GEGENBAUR, 

Vergl. Anat.) O. B. 

Bei den meisten Wirbeltieren entspringen die geraden 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 caudale Region der Orbita geriickt 
(Fig. 658B); bei gewissen Knochenfischen (besonders Physostomen) sind ihre Urspriinge sogar 
mehr oder weniger tiei' in den beim Schădel erwăhnten Augenhohlenkanal (Myodoml ver
legt (s. S. 240). Auch bei den Sauriem ist die Insertion der meisten Recti stl\rk ventral 

verlagert. 

Zu den geraden Muskeln gesellen sich stets noch zwei schi efe, der Obliquus 
inferior (Nervus oculomotorills) und superior (Nervns trochlearis). Beide ent
springen an der nasalen (vorderen oder inneren) Orbitalwand, ihrem AuBenrand 
mehr genăhert oder weiter innen, und ziehen schief zur Augenachse, der erstere 
zur ventralen Bulbuswand, der letztere znr dOJ'salen. Die beiden schiefen Mnskeln 

konnen den Bulbus um die Augenachse rotieren. 
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Der Obliquus superior a"er Stiuger erfiihrt eine Verănderun/!, welche bei den Mono
tremen (Eehidna) noch in der Hervorbildung begriffen ist., indem hier ein ansehnlicher TeU 
des Muskels seinen Ursprung tiefer in den Orbitalgrund verlegt hat und sich erst distal mit 
dem ăuJleren AnteU, der seine urspriingliche Befestigung bewahrte, vereinigt, indem er an 
dieser Stelle durch eine Sehnenschlinge tritt. Schon bei Ornithorhynchus ist aber der 
ăuJlere Teil ganz geschwunden, wie bei allcn iibrigen Săugern; der Obliquus superior ent
sprlngt daher bei letzteren ganz im Orbitalgrund neben den geraden Muskeln und tritt auJ3en 
an der Nasalseite der Orbita durch eine verknorpelte Sehnenschlinge (Trochlea), wodurch 
er erst den schiefen Verlauf zur Dorsalwand des Bulbus erhălt. 

Von den Amphibien an gesellt sich zu den geschilderten Bulbusmuskeln noch 
ein Ruclcxieher des Bulbus (Retractor bulbi, Mu.sculus choanoides), der im Grunde 
der Orbita, innerhalb der Recti entspringt und, den Nervus opticus umhtiIlend, 
zum Bulbus zieht. El' retrahiert den Augapfel in die Orbita; bei den Ophidia und 
den Primaten ist el' rtickgebildet. 

Bei manchen Formen (Anw'en, Chelonie1'n, Săugern) ist dcr Retractor in drei bis 
vier Portionen gesondert, was, ebenso wie seine Innervierung durch den Oculomotorius und 
Abducens (Sauger), dafiir spricbt, daJl er durch Abgliederung aus den geradcn Muskeln hervor
ging, oder, wenn er nur vom Abducens innerviert \Vird, allein aus dem Rectus externu's, 
mit dem er zuweilen auch nocb zusammelIbăngt (z. B. Krokodile). Eigentiimlicb erscbeint 
die enorme Entwicklung des Retractor bulbi bei den Celaceen und einzelnen Pinnipediern 
(z. B. Trichecbus), obgleicb deren Augen wenig beweglich sein sollen. Es wurde daber sogar 
vermutet, daJ3 dieser măcbtig:e Muskelapparat bier als Wărmequel.le diene. 

Der Retractor der .Anuren besitzt auch die Fllnktion, die sog. Nickhaut (un
teres Allgenlid) iiber die Cornea heraufzuziehen. 

Dies wird dadurcb erreicht, daJl an der Ventralflilche des Bulblls ei ne Sehne (Nick
hautsehne) etwa quer hinziebt (s. Fig. 659) und mit ibren Enden, die ~eitlich aufsteigen, 
zu dem inueren und auJ3eren Ende der Nickbaut 
tritt. Diese Sebne 'ist in eigentiimlicbcr Weise Fig. 659. 

(z. T. auch direkt) mit dem Retractor verbunden, 
der so bei jeder Riickziebung des Bulbus die 
Nickhaut iiber das Auge emporzieht. Das Herah
zieben der Nickhaut bewirkt ein kleiner beson
derer Muskel (Depressor membranae nictitantis). 

Komplizierter erscheint der Muskel
apparat der Sauropsidenniclchaut. Zu ihrer 
Bewegung dient ein besonderer Muskel 
(Musculus pyramidalis), der bei den Kro
kodilen (Fig. 660), Schildkrăt(!!J~ (Fig. 661) 
und Văgeln (Fig. 662) von der nasalen 
(medialen) Hinterwand des Bulbus ent
springt und dorsal vom Nervus opticus zur 
Temporalseite zieht, um die el' mit seiner 
lan gen Sehne auf die V orderBache des 

,",uge -

Rect.inf. 

PferY9' 
R.ct.-

e)C~ern -R ect. e dr'r" t 

Rana esculenta. Rechtes Auge von der 
Gaumenseite freigelegt, mit de.n Augenmuskeln 
und der Nickhautsehne. Rectus externus (late
ralis) und inferior durc!J.geschnitten und zu-
zlickgeschlagen (nach GAUPP, Frosch 19(4). 

v. Bu. 

BulbU8 herumgreift; hiel' yerbindet el' sich mit dem temporalen Nickhautende. 
Bei sein eI' Kontraktion wird demnach die Nickhaut temporalwarts iiber das Auge 
gezogen. Da dieser Muskel bei gewissen Reptilien noch mit dem Retractor bulbi 
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zusammenhăngt, so Ill.Bt el' sich aus diesem ableiten (Innervation durch den Ner
vus abducens). Der Pyramidalis der Sohildkroten (Fig. 661) sendet noch einen 
Zweig zum unteren AugenIid. - Bei den Vogeln (Fig. 662) kompliziert sich die 
Einrichtung dadurch, daU die lange Sehne des Pyramidalis durch die rohrenformige 
Sehnenschlinge eines besonderen platten Muskels tritt (jfusculus quadratus oder 
bursalis, N. abduc.), weicher an der Hinterwand der dorsalen Bulbushll.lfte ent
springt. DaB dieser Muskel bei sein el' Kontraktion die Wirkung der Nickhautsehne 
unterstiitzen muR, ist kIar. - Ein offenbar diesem lYL quadratus entsprechender 

Fig. 060. 

Alligator. Bulbus von innen mit den 
Augenmuskeln(aus GEGE!!BAUR Vgl.Anat.). 

:Fig. 601. 

C helon evi rid is (Seeschildkriite). 
Rechter Bulbus von innen; die Augen" 
muskeln von ihren Ansâtzen an der Or-

bita abgeliist und ausgebreitet. 
Orig. O. B. 

Fig. 602. 

A nas. Linker Bulbus von innen zur 
Demonstration der Nickhautmuskeln 
(nach GEGENBAUR, Vergl. Anatomie ver-

ândert). v. Bu. 

Fig. 66,q. 

Lacerta viridis. Linkes Auge von innen mit 
den Muskeln. M. rect. int. zurilckgeschlagen 
um den Opticns, sowie den M. bursaUs und den 
Retr. bUlbi, die beide in dieser Ansicht stark 
verkilrzt erscheinen, zu zeigen (naeh M. WEBER 

1877). O. B. 

Muskel (Portio retrahens M. bursalis) entspringt bei den Sauriern (Fig. 663) von 
der temporalen Hinterwand des Bulbus, vereinigt sich abel' in der Gegend dar 
Niekhautsehne (Laeerta) mit einem vom Orbitalgrund, neben dem Retractor bulbi 
entspringenden M:uskel (M. bursaIis), dessen Distalende die Nickhautsehne schlingen
artig umfaBt und sie nebst der Nickhaut bei seiner Kontraktion vorzieht. 

Offenbar sind diese beiden Muskeln, die vom N. abducens versorgt werden, TeHe eines 
einheitlichen; doch fragt es sich, ob sie urspriinglich aus einem wie bei den Vogeln be
schaffenen M. quadratus hervorgingen, indem dieser sieh verlăngerte und sekulldăr im Or-
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bitalgrund inserierte, oder, was wahrscheinlicher, ob der Zustand bei den Sauriern der pri
mitivere ist, welcher noch auf die Ableitung. des Quadratus vom Retl'actor bulbi hinweist. 

Bei den Săugern, denen besondere Nickhautmuskeln fehlen , soU der Retractor bulbi 
dies Lid bewegen, indem er bei seiner Kontraktion den Nickhautknorpel in eigentiimlicher 
Weise. verschiebe und damit auch die Nickhaut. 

Augendriisen fehlen den F'ischen vollig. Bei den iibrigen Wirbeltieren ent
wickeln sich dagegen aus der Conjunctiva des Lidfaltengrundes (Fornix) Haut
driisengebilde, welche bei den urodelen Amphibien im Grunde der un teren Lidfalte 
zahlreich vorkommen. - Aus ihnen geht bei den Anuren und Gymnophionen 
meist eine ansebnlichere, an der Nasalseite des Bulbus liegende Driise (Har
dersche Druse) hervor, welche durch einen Haupt- und m~hrere Nebenausfithrgănge 
(Anuren)im vorderen Augenwinkel, an der Innenflăche des unteren Lids mitndet. 
- Die Sauropsiden und Mammalier besitzen meist am gleichen Ort diese, in der 
Regel tubuliise Driise, die gewiihnlich mit einem einzigen Ausfitbrgang (bei' Mam
malia aue.h mehreren) versehen ist, 
welcher an der inneren :Nickhaut
flăche mitndet. Dadurch steht die 
Hardersche Dritse in naher B&
ziehung zur Nickhaut nnd ist auch 
bei den Sauropsiden mit gut ent
wickelter Nickhaut meist sehr an
sehnlicb (Fig. 664A), griiEer als die 
gleicb zn erwăbnende Trănendriise. 

Die meist recht groBe Augendrlise 
der Schlangen (s. Fig. 664 B), welche sich 
hăuftg noch auBerhalb der Orbita caudal
wărts ausbreitet, wird wegen ihrer Miin
dung am vorderen Augenwinkel jetzt ge
wiihnlich als Hardersche Driise gedeutet, 
wăhrend sie friiher als Trănendriise galt: 
Sie breitet sich ventral vom Bulbus aus, 
ăhnlich wie bei manchen Sauriern. 

Fig. 66J . 

N~send"uSt= N;c.kh:-drU$i1! 

I_-------~- --------- ----

--------
A 

B 
.4 Tropidonotus natrix (Ringelnatter). Kopl von 
liilks. UnterlippendrO.sen (einschl. sogen. Schnauzen
driisen), Nasendriise und Nickhautdriise. - B Lacer ta 
agilis. K9Pf von links. Auge herausg.enommen, um 
die Trănen- und Nickhautdriise zu zeigen (nach LEYDIa 

1873). V. Bu. 

Der Entwicklungsgrad der Harderschen Dritse der Mammalia entspricbt. in 
der Regel jenem der Nickhant; sie ist daher bei Alfen und Menschen ritckgebildet, 
(loch ihre Anlage ontogenetisch noch nachweisbar. Das Sekret der Harderscben 
Drf1se ist meist mehr fettiger Natur. 

Von den Sauropsiden an tindet sich (ausgenommen bei Scblangen) auch im 
hinteren (ăuEeren) Augenwinkel eine Drlise, die Trăneridruse, mit gewiihnlicb 
wăsserigem Sekret. Ihre meist zahlreichen feinen AusCiihrgănge mf1nden in der 
Regel auC der Innenseite des oberen oder auch beiderLider. Bei gewissen Schild
krăten (Seeschildkrăten) wird sie sehr gI'oE. Bei manchenSăugern bleibt sie da
gegen sehI' klein (z. B. Elephas). 

DaB sie den Cetaceen fehle , wie haufig an~egeben wird, scheint unrichtig ; vielmehr 

soUen bei ibnen sowohl die Hardersche als die 'frăneil.driise ansehnlich entwickelt sein, 

Blltschli, Vergl. Anatomie. 



868 Sinnesorgane. 

jedoch gleiehartig ausgebildet l.\nd lăngs des gesamten oberen Lides ausgebreitet,so daJl hieI 
gewissermaJ3en ein vereinfaehter Zustand 'l"orliege. 

Die Sekrete der beiden Drusen werden durch einen feinen Kanal, den Trănen
nasengang (Dnctus nasolacrimalis) in die NasenhOhle abgeleitet. Ontogenetisch 
geht el' aus der Epidermis zwischen Ânge und Nasengrube hervor, urspriinglich 
also wohl aus einer offenen Rinne zwischen Auge nnd Nase. 

Er beginnt meist im inneren Augenwinkel (bei uen Anurell in der Mitte des l.\ntererl 
Lids) l.\nd zwar in der Regel mit zwei feinen, runden bis spaltformigen Offnungen (Triinen-, 
punkte), die sich in zwei Kallălchen fortsetzen, aus deren Zl.\sammenfluB (mallchmal l.\nter 
Ansehwellung zu einem saekartigen reiI) der TI'ănenkanal entsteht. Er durehsetzt in seinem 

I 
I 

Anla~ 

Fig. ()6!", . 

I 
I 

opipl1. 

d. Pe"ÎC'~.orgz:lln5 
B 

c 

I I 
Pari.t.o"9' I 

I 
C.h"b~n. 

La cert a (Embryo). Zur Entwieklung der Epiphyse 
und des Parietalorgans. - A Embryo von S mm. -
Mediallschnitt durch die Deeke des Diencephalon; 
reehte Anlage des Parietalorgans . und der Epiphyse. 
- B Ebenso etwas Alter. - C Parietalorgan und 
Epiphyse haben sieh gesondert und der Nerv. parie
talis ist angelegt (Embryo v,. 7 mm) (nach NOVI-

KOFF 1910). v. Bu. 

weiteren Verlauf gewisse Sehădelknoehen (be
sonders das Lacrimale, .welehes nach ihm be
nannt wurde) und miindet schlieBlieh in die 
Nasenhohle, was an ziemlich verschiedenen 
Stellen gesehehen kann (s. bei Geruehs
organen). 

Die ansehnliehe Niekhantdriise der 
Schlangen miindet direkt in den Anfang des 
Trănenkanals, weshalb ihr Sekret wahrsehein
lieh gar keine Beziehungen mehr zum Auge 
besitzt, sondern an der Einmiindungsstelle 
der Jaeobsonsehen Organe in die Mundhohle 
abflieBt (s. S. 710 j Annâherungen an diesen 
Zustand zeigen sehon manehe Saurier)j die 
Driise der Sehlangen hat also ihre Funktion 
geălIdert und seheint wesentlieh die Rolle 
einer Speieheldl'iise iibernommen zu baben. 
- Die Augenlider der Mammalia sind ziem
Iieh reieh mit Hautdriisen versehen. In die 
BăIge der eilien (Augenwimpern), die je
doeb nieht alien Săugern zukommen, miinden 
Talg- und SchweiB-(Knii.uel-)driisen, und an 
dem inneren freien Rand der Lider findet 
sieh eine Reihe ansehnlieher modifizierter 
Talgdriisen, die Meibomschen oder Tarsal
driisen. Auf derConjunetiva der Augenlider 
konnen ferner lileinere Driisehen von ăhn !iche!'" 
Funktion wie die Trănendriise auftreten. 

6c. Unpaare Augen der Craniofa. 

Pineal- und Parapinealorgane oder -augen. 

Bei der SchiIderung des Sehădels der 

Stegoeephalen, Rhynchocephalen (Spheno
don) und Saurier wUl'de hervorgehoben (s. S. '267 und '276), daB zwisehen den beiden Parietalia 
in der Regel eine kleine Offnung bIeibt (Foramen parietale, ScheitelIoeh), welehe aueh den 
meisten ausgestorbenen Reptilienordnungen zukommt, und sogar bei Ornithorhynchus ge
legentlieh angetroffen wurde. Die Saurier und Rhynchocephalen zeigen, daB sich in dem 
das Seheitelloeh erfiillenden Bindegewebe, seltener etwas iiber oder unter dem Foramen ein. 
Organ findet, dessen Bau lebhaft an eill Auge erinnert, um so mehr als aueh das iiber ihm 
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Iiegende Gewebe: Bindegewebe, Corium, Epidermi~, sowie die Hornscbuppe (()ornealscbuppe 
pigmentfrei nnd durcbsicbtig bleiben (Scheitelfleck), das Organ also dem Licbt zuginglicb 
ist. Unter den Sauriern feblt das Organ den Geckoniden und vereinzelten anderen Formen. 
Nur selten bat sicb das Scbeitellocb iiber ibm kniicbern gescblossen. - DaJl aucb den aus
gestorbenen Reptilien, sowie den Stegocepbalen, welcbe ein solcbes Scbeitellocb besaJlen , 
cin cntsprecbendes Organ ' zukam, kann nicbt zweifelhaft sein. 

Bei den Sauriern und Rbyncbocephalen wird das Organ gewiibnlich als Parietalauge 
(auch Parietalorgan) bezeicbnet, zuweilen aucb als Parapinealorgan, aus Griinden, die sich 
im Folgenden ergeben werden. Wir wollen dies Parietalauge zuerst etwas genauer betracbten , 
weil es bei den genannten Reptilien am besten ausgebildet ist, und besprecben anscblieJlend 
eine ăbnlicbe Bildung bei niederen· Wirbeltieren. - Wie die Seitenaugen der Vertebraten 
entstebt es durch Ausstiilpung der Hirnblase und zwar aus der Decke des Diencepbalon , 
dicbt vor der Epipbyse (Fig. 665 A-B). Es ist aber bis jetzt nocb strittig, ob es sicb wirklicb ganz 
lInabhăngig von der Epiphyse bildet, oder ob beide Organe aus einer gemeinsamen Anlage 
hervorgeben; in welchem Fan das Parietalauge also eine aus der rostralen Wand der urspriing
licben Epiphysenausstiilpung entstehende Bildung wăre. Immerbin sprecben die neueren 
Erfabrungen mebr fiir seine selbstăn
dige Entstehung, dicbt vor der Epi
pbyse. Die ausgestiilpte Anlage 
schniirt sicb bierauf als ein ge
scblossenes Blaschen vom Zwischell
hirndach ab und Iiegt ibm dicht auf 
(Fig. 665 C); seine Proximalwand 
scbickt dann bald Nervenfasern in 
die Himdecke zu der sich hier bil-
denden Commissura habenularis. In
dem der so angelegte Nerv dţs Organs 
(Parietalnerv) auswăcbst, entfernt sicb 
das Parietalauge allmăhlicb von der 
Hirndecke und gelangt schlieJllich an 
seinen oben erwăbnten , definitiven 
Ort (Fig. 666). 

Das Auge ersoheint als eine 
B1ase , deren Gestalt jedocb recbt 
varia bel ist, sogar bei einer und der
selben Art. Bald erscbeint sie au
Ilăhernd kugelig, bald etwas scblaucb
artig lăngsgestreckt, bald mebr oder 
weuiger, bis recbt stark abgeplattet. 
Die distale , gegen die AuJlenwelt 
schauende Wand besteht aus einer 
Scbicbt durchsicbtiger , selten etwas 

Fig. 666. 

Lacerta agilis (erwachsen). SchematischerMediansehnitt 
durch die Scheitelregion des Kopfes mit dem Parietalauge 

(nach NOVIKOFF 1910). v. Bu. 

pij!;mentierter, langgestreckter Zellen (Fig. 667). In der Regel ist diese Wand mebr oder weniger 
linsenfiirmig verdickt, plankonvex bis bikonvex, seltener beiderseits tlacb; nur vereinzelt 
(z. B. Chamaeleo) ist ihr Bau von dem der ProximaLwand nicbt wesentlicb verschieden. -
Die letztere oder die Retina, von welcher der Parietalnerv ausgebt, ist ebenfalls meist stark 
verdickt und setzt sicb aus unpigmentierten Sinneszellen zusammen, welcbe durcb einge
scbaltete braun pigmentierte Zwiscben- oder Stiitzzellen voneinander gesondert werden 
(Fig. 667 ; fUr Sphenodon wird jedocb angegeben, daJl das Pigment nicbt in, somlern zwi
scben den Zellen liege und von auJlen in die Retina eingewandert sei). Die Zwiscbenzellen 
durchsetzen die gesamte Wanddicke, um sicb proximal an eine zarte Membrana limitans 
externa zu befestigen. Die Sehzellen reicben etwa nur bis zum basalen Drittel der Retina 

55* 
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hiflab, w.o sie in Nervenfasern umbiegen, die zusammen eine h.oriz.olltale Fasersehieht bilden, 
deraueh bip.olare Ganglienzellen in măBiger Menge eingelagert sind. - Die ins Blasenlumen 
sehauenden freien Sehzellenenden sind in feine Fortsătze verlăngert, die Cilien biiseheln 
gleiehen; d.oeh tragen aueh die Linsenzellen ăhnliehe, kiirzere F.ortsătze. Beiderlei F.ortsătze 
gehen in ein die Blasenhohle durehziehendes feilles Net.zwerk iiber (Glaskorper), welehes 
das Lumen ganz erfiillt, .oder einen centralen Raum freiHiBt. 100 GIaskorper finden sielt 
aueh eillige verăitelte Zellen, welehe als eingewanderte BindegewebszeITen gedeutet werden. 
- Der Parietal nerv, welcher embry.ollal meist v.orhallden ist, wurde im erwachsenen Zustand 
nur bei einigen Arten (Anguis, Lacerta, Sphenodon) be.obachtet. Er zieht caudalwărtl bis 
~ur Epiphyse und an dieser hinab; seine Fasern treten zwischen die der C.ommissura babe
nularis ein (s. Fig .. 402, S.507 u. Fig. 666), w.o sie sicb entwederzum recbten (Anguis , 
Lacerta) .oder zum linken (Spben.od.on) Gangli.on habenulae verf.olgen lieBen. 

Im allgemeinen maeht das Parietalauge einen mehr .oder weniger rudimentiirenEindruck, 
was sicb aueh in der verbăltnism~Big gr.oBen Variabialităt seiner Bauverhliltnisse, selb,;t 
bei einer und derselben Art, aussprieht. Denn.oeh lăBt sich nicht leugnen, daB es bei ge
wi.ssen erwachsenen Sauriern w.ohl n.och zu funktionieren verooag, wenn aueh nur zur Wabr
nehmung versebiedener Licbtintensităten . Die Be.obaehtung, daB das Pigment der Stiitzzellen 
aU! hell und dunkel dureh Wal1d~rung reagiert, sprieht wenigstens einigermaBen hierfiir. 

.Fig. 667. 

li ns!: 

Nerv.parie t . 

Anguis fragilis . Schema eines Sagittalsehnitts durch das Parietal-
Buge (naeh NOVIK.oFF 1910). v. Bu. 

Bei gewissen Sauriern 
(vielleieht aueh Sphenodon) 
Ilndet man auBer dem Parie-
tal.organ ein .oder zuweUen 
aueh mehrere Nebenparietal
organe; hliufiger bei Em~ 
bry.onen als bei Erwachsenen. 
Diese, meist etwas unregel
măBig.en, blăsehenfOrmigen, 

gelegent1ieh aueh s.oliden 
Organe sind teHs der Epi
physe, teils dem Parietal
.organ genăhert .oder liegen 
aueh zwisehen beiden. Sie 
gehen aus Ausstiilpungen 
eines dieser beiden Organe 
hervor und konnen mit 

ihnen manehmal ·.dauemd zusammenhăngen. Wie zu erwarten,sind sie in GroBe, Form nnd 
Bau reeht variabe!. lhre Â-hnliehkeit mit dem Parietal.organ sprieht sieh meist nur darin 
aus, daB die distale Wand diinner und unpigmentiert ersebeint, die proximale dieker und pig
mentiert; weiter gebt die Ubereinstimmung nieht. ~ Vergleiehend anat.omiseh lăBt sieh aus 
dem V.ork.ommen der Neben.organe, die wegen ibrer Variabilităt und ihres unregelinăBigen 
Auftretens lebhaft an MiBbildungen erinnern, kaum etwas entnehmen, es sei denil, daB ihr 
Herv.orgehen, aueb aus der Epiphyse. darauf hinweise, daB aueh letztere bei den Vorfahren 
der Saurierein entsprechendes Seb.organ bildete, wie wir es bei den Petromyz.onten als Pi

neal.organ n.oeh antreffen werden. 
Unter den ubrigen Wirbeltieren besitzen nur die Pet1'omyxontiden ăhnliebe Organe; 

im Gegensatz ' zu den bespr.oebenen Reptilien jed.ocb zwei, die, dieht. bei einander liegend , 
gleichfalls aus der Zwisehenhirndeeke herv.orgehen. Wir haben dieser beiden Organe seb.on 
bei der Sehilderung des Petr.omyz.onhirns kurz gedacbt (s. S. 565, Fig. 404) ; das hin tere ist 
die Epiphyse, das dieht dav.orliegende das s.og. Parapinealorgan. (s. Fig. 668). Die Epi
pbyse der Petr.omyz.onten zeiehnet sieh dadureh aus, daB ihr freies Ende, welehes zu einer 
abgeftachten Blase erweitert ist (Pinealorgan), einen Bau zeigt, der lebhaft . an den des Pa
rietalauges erinnert. Der urspriinglieh h.ohle Epiphysenstiel wird spăter s.olid und ent-
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wickelt sicb zu einem Nerv (Nervus pinealis), welcber das Pinealorgan mit der Hirndecke 
verbindet; seine Fasern treten in die Commissura posterior ein und gehen moglicherweise 
zum recbten Ganglion habenulae. Am Pinealorgan, das einen mehr oder weniger abgegrenzten 
caudalen, in den Pinealnerv iibergehenden Tei! (Atrium) erkennen IăBt, ist ebenfalls eine 
dnrchsichtige distale Wand (Pellucida) von einer proximalen , retinaartigen zu unter
scheiden. Erstere ist selten (Petromy%on marinus) ein wenig Iinsenartig verdickt, hăufig 

auch nach innen unregelmăBig gefaltet. DiEi Retina erinnert sehr an jene des Parietalauges 
der Saurier, da sich gleichfalls Sinneszellen , Zwischenzellen (Stiitzzellen), Ganglienzellen 
(Ietztere besonders reicbIich im Atrium) und eine Nervenfaserschicht flnden. Die freien 
Enden der Sinneszellen springen ziemlich tief in das flache Lumen des Organs vor. - Statt 
des dunklen Pigments findet sich in den Zwischenzellen eine undurchsichtig weiBe, kornige 
Substanz (moglicherweise Calciumphosphat), die aucb in den Ganglienzellen vorkommt, ja 
sich bis in die Retina ausbreiten kann. Der Hohlraum des Pinealorgans wird von einem 
,ilinlichen Netzwerk (GJaskorper) erfiillt wie im Parietalauge (auch als Syncytium aufgefaBt), 
das aus Foitsătzen der Pellucid- und Sinneszellen hervorgeht, und sich im Centrum des 
Lumens zu einer protoplasmatischen Masse gewissermaBen verdichten kann (Petromyxon flu
viatilis). Au. allem ergibt sich eine weitgehende Ubereinstimmung zwischen dem Pineal-
organ der Petromyzontan 
uud dem Parietalauge. -
Das Organ .Iiegt der hău
tigen Schădeldecke dicb t 
an; die es iiberlagernde 
Haut (Corium und Epider
mis) ist ziemlich durch
sichtig, so daB ein Scheitel
tleck sehon auBerlich er
kennbar ist. 

Unterhalb der vor
deren Hălfte des Pineal
organs tlndet sich das 
ParapinealQrgan (Fig. 
668), das gleichfalls aus 
elner sich abschniirenden 
AU8stiilpung der Dience

J,' ig . 6(>~ . 

Ventr i ke l 
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Petromyzon planeri, Larve (Ammocretes). Lăngsschnitt durch 
die Decke des Vorder- bis Mittelbir)ls, mit Pineal- und Parapinealorgan 

(nnch STUDNITZKA 1892). v. Bu. 

pbalondecke, dicht vor der Epipbyse, hervorgebt. abel' mit seiner Proximalwand stets in direkter 
Verbiudung mit der Hirndecke bleibt. Es variiert in Form und GriiBe erhebJich. Im allgemeinell 
besitzt es gleichfalls die Form einer stark abgeflachten Blase mit verdickter 'proximaler und 
diinner distaler Wand. Die erstere zeigt ăhnlicbe Bauverhiiltllisse wie die Retina des Pin eal
organ!;, entbebrt aber des weiBen Pigments vollig. Die von dem Organ ausgehenden Nerven
fasern lieBen sich bis zum Iinken Ganglion habenulae verfolgen. - Nach sein el' Lage zur 
E piphyse, sowie seiner Entstehung, muB das Parapinealorgan der Petromyzonten dem Parietal
auge der Reptilien entsprechen , docb kommen wir au!' diese Beziebungen nochmals zuriick. 

Die J.1yxinoiden besitzen nicbts dem Pin eal- odeI' Parapinealorgan Vergleichbaresj da
gegen liell sich in der Ontogenese von Am.ia und einiger Teleosteer (z. H. Salmo) die An
lage eines Parapinealorgans als eine Ausstlilpung der Decke des Diencephalon (ganz iihnlich 
jener des Paiietalauges der Saurier) beobachten; es schwindet abel' bald wieder. - Nur bei 
den anuren Amphibien (ausgenommen Hyla) flndet sich ein. Organ, welches dem Pineal
organ der Petromyzonten vergleichbar scbeint, nămlich das Stirnorgan (StirndrUse, Corpus 
epitheliale); es geM aus dem blăschenformig erweiterten Epiphysenende hervor, lOst sicb 
jedoch vom Epiphysenstiel ab und wandert dicht unter das Corium der Stirnhaut auBerhalb 
des Schădels, wo es mUten zwischen den Augen liegt. Das urspriinglich vorhandene Lumen 
g~ht im erwachsenen Zustand meist verloren , su daB das Organ ein solides, zelliges, von einer 
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bindegewebigen Kapsel umgebenes Gebilde darstellt, dessen meist pigmentlose Zellen keine 
weitere Differenzierun~ zeigen. Ein zarter Nerv (Nervus pinealis) geht ,on ihm aus und 
tritt zum Epiphysenende, so daJl er als der umgebildete ursprlingliche Verbindungsstrang 
zwischen beiden Organen anzusehen ist. Da die Haut liber dem Stirnol'gan wenig oder keill 
Pigment enthălt, so zeigen auch die Anuren einen Scheitelfieck mehr oder welliger deutlich. 
Es scheint demnach wohl sicher, daJl das Stirnol'gan als ein stark rUckgebildetes Pinealauge 
aufzufassen ist. - An der Epiphyse der librigen Wirbeltiere wurde bis jetzt nichts von 
einem solchen Organ gefunden. 

Die Beziehungen zwischen Para pin eal- und Pinealorgan wurden verschieden gedeutet 
teils als die zweier homonomer, hintereinander folgender Organe, teils dagegell als die eines 
Paars zusammengehoriger, also ei nes rechten und linken, welche allmăhlich hintereinander 
verschoben, wurden. Letztere Meinung, die in neuerer Zeit an Boden gewollnen hat, griilldet 
sich hauptsăchlich auf die Beziehung beider Organe zu den beiden Ganglia habenulae, ihren 
ăhnlichen Bau, sowie das oben erwăhnte Hervorgehen von Nebenparietalorganen aus der Epi
physe von Sauriern. Da das Pinealorgan nur einen Endabschnitt del' Epiphyse reprăsentiert, 
80 ware letztere selbst als der dem Parapinealorgan (Parietalauge) zugehorige Partner zu 
betrachten. Man hat dies um so mehr betont, als die Epiphyse der Saurier in ihrer Wand 
eine ăhnliche Differenzierung der Ependymzellen in Sinnes- und Stiitzzellen aufweisen 
kann, wie sie fiir die Retin'a des Parietalauges charakteristisch ist. 

Von einel' Homologie der Scheitelsehorgane der Wirbeltiere mit den paarigen Augen 
zu reden, hat vorerst jedenfalls geringe Bedeutung; schon der sehr eigentiimliche Bau der 
Scheitelorgane, die unter sămtlichen Sehorganen nur mit jenen der Oharybdea Analogien bieten 
(s. S. 814), IăJlt eine solche Vergleichung zweifelhaft erscheinen. - Ebenso kann auch der 
Versuch, diese Organe mit den Augengebilden der Tunieaten (Larvenauge der Ascidien, 
Salpenaugen) in phylogenetische Beziehnngen zu setzen, vorerst nur zu sehr problematischen 
Vermutungen flihren. 

6. Arthropoda. 

Wir besprechen die Augen dieser Grnppe an letzter Stelle, weil sie vieI Eigen
tfimliches bieten und sich in ihrer hochsten Entwicklung zu dem seltsamen Typus 
der Complexaugen erheben, der bei den seither betrachteten Tieren nur andentungs
weise anftrat. Wie gewisse schon behandelte Grnppen besitzen auch die Arthro
poden Angen von verschiedenem Typns, welche bei manchen Formen sogar gleich
zeitig vorhanden sein konnen. - Sehorgane sind bei den Arthropoden allgemein 
verbreitet, doch kommt, wie auch sonst, unter dem Einflu13 besonderer Lebensver
hăltnisse (Aufenthalt im Dunkeln, in Hohlen, der Tiefsee oder unterirdisch, dutch 
Parasitismus [z. B. bei Cirripedien, COp'epoden, Amphipodenj MilbenJ) RiickbiIdung 
der Augen nicht alIzuselten vor, wobei alle Grade der Reduktion bis zu volIigem 
Schwund verfolgt werden konnen. 

a. Blasenauge der Protracheata. Vollkommen isoliert stehen die ein fachen paarigen 
K<lpfaugen der Protracheaten (Peripatusj Fig. 669), indem sie den Typus der Blasenaugen 
bei el'ranten Polychaeten und Molluskenin naher Ubereinstimmung wiederholen nnd wie 
letztere durch Einstiilpung und Ablosung einer ectodermalen Augenblase entstehen, mit einel' 
secernierten Linse in ihrem Inneren. Die' Ubereinstimmung ist so groJl, daJl wir auf eine 
genauere Beschreibung verzichten; es werde nur hel",orgehoben, daJl die Sehzellen mit langen 
stăbchenartigen Fortsătzen von eigentiimlichem Bau versehen sind, die bis ZUI' Linse reichen, 
und daJl Zwischenzellen in der Retina nicht sicher erwiesen sind. 

b. Das unpaare Medianauge (Larven- oder Entomostrakenauge, Nauplius
auge) ist bei den erwachsenen entomostraken Crustaceen sehI' aUgemein verbreitet, 
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so bei den Phyllopoden und Ostraooden meist neben den paarigen oder unpaaren 
Complexaugen, bei den Copepoden (auch den Parasiten zum Teil) in der Regel 
ohne letztere und ebenso bei den Thoraoica unter den Cirripedien, wo die im Larven
zustand vorhandenen Complexaugen sich 
riickbilden, das Medianauge sich dagegen 
mehr oder weniger degeneriert erhalt. Dan 
dies Organ bei den primitiven Krebsen wohl 
allgemein verbreitet war, erweist das ge
wohnliche Vorkommen eines kleinen Median-

Fig. 669. 

Sehzell e n 

auges bei den Larven der Thoracostraken, 
denen es jedoch im erwachsenen Zustande 
hăufig fehlt; doch soU es sich bei nicht 
weni~en mehr oder weniger verkiimmert er
halten. Das Medianange liegt meist ziem
lich tief unter der Hypodermis, l'ostral odel' 
ventral vom Cerebralganglion, dem es zu
weilen auch direkt aufruht. Wie wir schon 
frllher sahen (8. 825), besteht es ăhnlich 

dem Chaetognathenauge aus einer Gruppe 
von meist drei, seltener vier (meiste Bran
chiopoden), ja sogar fiinf (gewisse Cope
poden der Familie der Asterocheri-

Peripatus edwardsii. Auge im achsialen 
Durchschnitt (nach CARRrE RE 1885). v. Bu . 

nae, deren Lateralaugen in je- ein 
vorderes und hinteres geteilt sind), 
dicht zusammenstoBenden, inversen, 
becherformigen Einzelaugen, welche 
jenen der Plathelminthen in mancher 
Hinsicht gleichen. - Drei Einzel
au gen sind. nămlich so zusammen
geordnet (Fig. 670), dan dorsal 
nebeneinander zwei seitlich gerich
tete liegen (Seitenaugen), das dritte 
unpaare dagegen ventral unter den 
ersteren, nach der Bauchseite 
schauend . Letzteres Auge wird bei 
den meisten Branchiopoden durch 
das sich einsenkende Pigment in 
zwei hintereinanderliegende Becher 
gesondert (Fig. 670 C). Die drei 
Augenbecher sind fast stets so dicht 
zllsammengeriickt, dan ihre ro ten 
bis schwarzen Pigmenthiillen zu 
einer gemeinsamen Masse ver-

Ventr." 
Avg. 

(S.hz.,u.,) 

P~gm.2elle 

Fig. 610. 
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Entomostrakenauge. A Querschnitt des Auges 
von Cypris .crassa (Ostracode) (nach NOVIKOFF 
1008): - B Querschnitt des' Auges von C y P rid i n a 
mediterranea. - C Querschnitt des Auges von 
Daphnia pulex (8 und C nach CLAUS 1891). v. Bu. 
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schmelzen; in der Dorsalansicht erscheinen sie daher wie ein x formiger Pigment
fleck; selten (z. B. beLder Ostracode Notodermas) sind die Einzelaugen etwas aus
einandergeriickt, wobei jedoch die Pigmenthiillen im Zusammenhang bleiben (ahn
lich paarig auseinandergeriickt ist auch das Medianauge von Balanus). - Jedes 
Einzelauge besteht aus einer Anzahl ungefahr cylindrischer, pigmentfreier Seh
zellen, die ihre freien Enden der Pigmenthiille zukehren, wogegen ihre AuEenenden 
in die Nervenfasern iibergehen. 

Doch wurde fiir Copepodenaugen (besonders Eucalanus) neuerdings mehrfach angegeben, 
daB sie convers innerviert wiirden, was jedoch im Hinblick auf die iibrigen Entomostraken 
recht fraglich erscheint. 

Die Nervenfasern ziehen meist als drei (oder zwei, Branchiopoden) gesonderte 
N erven zum V orderende des Oerebralganglions (Archencephalon). Die Sehzellen
zahl schwankt mit der GraBe des Medianauges betrachtlich und kann sich (Olado
ceren und Copepoden) auf wenige reduzieren. - Auf den sich beriihrenden Seiten
fllichen der inneren (proximalell) Endregion der Sehzellen bilden sich in der Regel 
cuticulare Sliume aus, welche meist als Stabchen bezeichnet werden (Fig. 670 A). 
Bei Apus wurde auch eine rhabdomartige Bildung zwischen den Sehzellen beschrieben. 
Jm Plasma finden sich haufig starker brechende Einschliisse. - Die Pigmentmasse 
zwischen den Einzelaugen besteht aus zahlreichen bis wenigen Zellen (so nur zwei 
bei Artemia und den Ostracoden), die selten auch pigmentfrei sein konnell. 

Die Seh- llJld Pigmentzellen scheinen sicher aus der Hypodermis hervorzugehen, uud 
die Frage, ob die Einzelaugen phylogenetisch urspriinglich gesondert waren, oder ob sie nach
trăglich durch Sonderung einer gemeinsamen Anlage durch die Pigmentzellen entstanden, 
ist nicht scharf entschieden. 

Zwischen Pigmenthiille und Sehzelle schiebt sich bei den Ostracoden 

(Fig. 67QB) Argulus, gewissen Branr;hiopoden und Cladoceren (angeblich auch der 
Oopepode Eucalanus) eine besondere Lage ein, die als reflektierendes Tapetum dient 
und bei den Ostracoden aus schiippchenartigen Gebilden, bei den Branchiopoden (be
sonders Limnadia) aus eigentiimlich gewundenen Fortsatzen der Pigmentzellen be
steht; auch im ersteren FalI scheint sie ein Produkt der Pigmentzellen zu sein. -
Jedes Einzelauge der Ostracoden ist meist mit einem lichtbl'echenden Korper (Linse, 
Fig. 670 A) versehen, der aus wenigen durch~ichtigen Zellen besteht, welche den 
Sehzellen auJ3en dil'ekt aufliegen; bei der Branchiopode Artemia besitzen nur die 
Seitenaugen zuweilen eine Linsenzelle, die noch in der Hypodermis liegt, weshalb die 
Herleitung der Linsenzellen aus der Hypodermis wahrscheinlich ist. - Bei gewissen 
Copepoden wUl'de auch eine cuticulare oder corneale Linse (anch Sekretlinsen ge
nannt) beschl'ieben. Uberhaupt bieten die Medianaugen dieser Gruppe zahlreiche 
Eigentiimlichkeiten, welche genauere Untel'suchung verdienen. 

Bei Gigantocypris scheint die iiber den seitlichen Augen vorgcwolbte Cuticula und die 
unter ihr betindliche Fliissigkeit als dioptrischer Apparat zu dienen. Das Medianauge dieser 
Form· ist iiberhaupt recht abweichend gebaut und jedenfalls noch nicht hinreichend aufgeklărt. 

Das Medianauge wird hiiufig durch bindegewebige Striinge am Integument befestigt. 
Da es bei mallehen Formen bewegIich ist ez. B. den Calaniden unter den Copepoden), s(} 
diirften diese Strange zuweilen muskulos sein. - Ebenso merkwiirdig, wie interessant er-
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scheint es, daB bei gewissen wasserlebenden Dipterenlarven (Ohironomidae) an den Kopf
seiten ein bis zwei Pa ar kleiner, wenig zelliger Augen von inversem Bau vorkommen. Dies 
unvermittelte Auftreten in einer isolierten Gruppe lăBt kaum eine andere Auffassung zu, 
als daB es sich hier um selbst~ndig entstandene Organe handelt ; eine' Erscheinung, die wir 
gerade fUr die Seh- nnd andere Sinnesorgane vielfach anzunehmen gezwungen sind. Auch 
bei verwandten Dipteren (Ouliciden, Oorethra usw.) finden sich ein bis zwei Paar Larven
augen, moglicherweise von iihnlichem Bau, doch reicher an Sehzellen. Diese Larvenaugen 
erhalten sich hăufig auch bei der Imago ventral von den Complexaugen und wurden bei 
zahlreichen Formen gefunden, wo sie im Larvenzustand nicht genauer bekannt sind. 

c. Die Oeellen (8temmata, Punktaugen, Ornmatidien, Larvenaugen, Simplex
allgen) der Arthropoden haben, wie wir friiher fanden (s. S. 810), den gemeinsamen 
Charakter, daR sie fast ausnahmslos eine einfache cuticulare Linse und eine ein
heitliche Retina besitzen, welche nicht oder doch nul' andeutungsweise durch 

~'iS . 671. 

L imn adi a (Branchiopode). Kopfende von rechts mit Entomostraken- und Complexauge, sowie 
Frontalorgan, schematisch (nach NOVIKOFF 1905, etwas verăndert). v. Bu. 

zwisehengesch{l,ltete pigmentierte Zellen in eine Anzahl Sehzellengruppen (Einzel
augen) gesondert wird Da jedoch die Cornplexaugen aus der Vereinigung einer 
groReren Anzahi einfacherer Ocellen hervorgingen, so ist natîirlich die Grenze 
zwischen den beiden Organen nicht ganz scharf zu ziehen. 

Den Crustaceen fehien 801che Ocellen; bei den Traeheaten dagegen sind sie 
allgemein verbreitet, ebenso auch bei den Palaeostraken (Poecilopoden und Merosto
meen) . Entweder bilden sie bei den betreffenden Formen dic einzigen Sehorgane, 
odeI' neben ihnen tritt noch ein Paar lateraler Complexaugen auf (Palaeostraca, 
Insecta). Das erstere findet sich bei den Araehnoideen und Myriopoden, sowie ge
wissen auf niederer Stufe verharrenden Insekten manchen Poduriden (Aptery
gota), Aphaniptera (ein Paar), Coceidae, Mallophaga, den Mănnchen von Strepsipteren 
(Xenos, etwa 50 Ocellerr, die, dicht zusanimenstehend, jederseits am Kopf eine Art 
Complexauge bilden). - Viele Insekten besitzen auRer den paarigen Complex
augen noch Ocellen auf dem Kopfscheitel als Stim" odel' Scheitelaugen; doch 
fehlen sie bald hiel' bald dort, namentlich bei nicht fliegenden Formen. 
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Hăufig l1nden sieh die Stirnaugen der Insekten in Dreizahl, ein unpaares und zwei 
paarige, in einem Dreieek angeordnet (manehe .Apterygota, die meisten Or/hop/era und 
viele Neuroptera, fast stets bei Hymenoptera, einzelne Rhynchota [Oieada, Phytophthires] und 
Diptera; selten aucb vier bei gewissen Coeciden). Doeh t~eten sie aueh in Zweizahl auf 
dureh Verkiimmerung des unpaaren (gewisse Orthoptera, [so Blatta, Gryllotalpa,] Diptera, Lepido
ptera, einzeIne Kăfer, die meisten Rhynchota); ein einziger Stirnocellus kommt gewissen 
Kăfern (Dermestidae), Lepidopteren und Poduriden zu. 

DaB die Ocellen phylogenetisch ălte1'6 Gebilde sind als die Complexaugen 
folgt daraus, daB sie, wie bemel'kt, bei den Arachnoideen und Myriopoden die ein
zigen Sehol'gane bilden und bei letzteren an den Kopfseiten in groLlel'er Zahl 
(4, 6, 8 bis sehr zahlreich) stehen, da) wo sich sonst die Complexau gen finden. 
Das letztel'e wiedel'holt sich bei zahlreichen Insektenlarven, was ebenfalls die 
phylogenetische Ursprl1nglichkeit der Ocellen erweist. 

Aueh bei diesen Larven treten sie in recht verscJliedener Zahl auf, so als ein Pur 
(Larven von Phryganiden und Tenthredir~iden, viele Dipteren, einzelne Kăfer); in vier
bi8 achtfacher Zahl bei den Larven gewisser Neuropieren (Myrmeleo u. a.), der Lepidopieren, 
gewisser Kafer und der Strepsipteren. 

Nur zwei seheitelstăndige kleine Ocellen besitzen die Palaeostraca, was aueh bei 
Milben, Pseudoscorpioniden und vielen Opilioniden vorkommt; doeh erhoht sieh ihre 
Zahl manchmal auf vier (Obisium, Hydraebnidae [aueh zum Teil fiinf], wobei letztere 
Familie hăuflg eine paarweise Vereinigung .der Augen zu Doppelaugen zeigt). - Vier 
auf einem seheitelstăndigen HugeI nahe zusammengeruekte Oeellen sind den Pantopoden 
eigen, ebenso gewissen Opiliom'den, deren beide Augenpaare verschieden groB sind, eine Er
seheinung, die bei den Arachnoideen mit zahlreiehen Oeellen verbreitet lst. Bei den Soli
fugen steigt die Oeellenzahl auf vier und seehs, bei den meisten Pedipalpen und .Araneinen 
auf aebt (selten seehs) und kann sich sehIieBIieh bei Seorpionen. und einzeInen Pedipalpen 
bis zwoIf erheben. - Im allgem:einen sind bei Anwesenheit zablreieher Ocellen die beiden 
vorderen mittleren wesentlich anders gebaut als die iibrigen und werden deshaIb als Haupt-

augen (I<'rontaugen, invertierte Augen) den iibrigen 
Fig . 67'2. (Seiten- oder Nebenaugen, eonvertierte) entgegen

i. 

Heterostoma australicum (Myriopode). 
Achsialschnitt durch einen Ocellus (nach 

GRENACHER 1880). V. Bu. 

gesteIIt, wie wir noeh genauer erfahren werden . 
Letztere sind bei den Solifugen stark rudimentăr. 

Die Ocellen gehen aus der Umbildung 
einer beschrănkten Hypodermisstelle her
vor, indem sich deren Zellen zu Sehzellen 
entwickeln, sich abel' gleichzeitig mehr oder 
weniger becherformig einsenken und durch 
stărkere Chitinsecretion eine linsenformig, 
nach iunen odeI' auch zugleich nach auBen 
vorspringende cuticulare Verdickung her
vorbringen, welche als Linse funktioniert. 
Gewissen Ocellen, die jedoch wahrschein
lieh nul' v~reinfachte Bildungen sind, kann 

eine solche Linse fehlen, indem die Cuticula (COl'nea) das A uge ullYerdickt iibel'zieht 
(Ocellen gewisser Poduriden [Machilis,] zahlreichel' Orthopteren). Ganz vereinzelt 
(bei der Neuroptere Osmylus) zeigt die Cornea eine Facettierung ăhnlich jener des 
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Complexaugea. - DaB die Sehzellen aelbat die Linae abacheiden konnen,ist wenig 
wahrscheinlich; vielmehr geachieht dies wohl iiberall von besonderen, wenig ver
ănderten Hypodermiszellen (corneagenen Zellen, Glaskorperxellen) , welche ver
schieden angeordnet sind. Sehr deutlich tritt dies an den Ocellen der Myriopoden 
und den lateralen gewiaser Kăferlarven (Dytiscus, Acilius) auch den Nebenaugen 
gewisaer Spinnen (a. Fig. 672, 673) hervor. Die Hypodermia hat sich hier meist 
tief becher- bis schlauchformig eingeaenkt und die Becherzellen sind gewohnlich 
aămtlich zu Sehzellenentwickelt. Die Zellen aber, welche den peripheren Rand 

Fig. 73. 

A 

Epid~""",""\' 

8 
c 

op~. 

N.opL 

Schem a tisehe A c hsiaIschnitte von OceIlen. A Larve von DytiscU8. - B Larve von 
Acilius (Wasserkăfer). - C von Saltieus(Spinne), (naeh GRENAOHER 1879). v. Bu. 

oder die periphel'e Region des Bechers bilden und an die Cuticula grenzen, sind 
mehl' odeI' weniger verlăngert, bis faserformig, sowie derart gegen die Augenachse 
gerichtet, daB sie unterhalb der Linse zusammenstoBen, wodurch derBecher eigent
lich zu einer schlauchformigen Augenblase wird. Letztel'c Zellen sind es, welche 
die Linse abscheiden und gleichzeitig ala eine Art Glaskorper deren lichtbrechende 
Wirkung verst!i.l'ken konnen. - In gewiasen Făllen (z. B. Lithobius) konnen jedoch 
diese corneagenen Zellen nul' in sehr geringer Zahl vorhanden aein, zuweilen so
gal' ganz fehlen. 
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Ă.hnlich verhalten sich auch die Nebenaugen ( convertierţe Augen) der Ara
neinen, bei denen lang faserartige Hypodermiszellen allseitig oder einseitig zwischen 
die etwa napffOrmige Retina nnd die Linse als eine GIaskorperIage hineinwachsen 
(Fig. 677, S. 880). Auch die Allgenbecher der Pantopoden Bind durch das Zu
sammenwachsen der faserartig verlăngerten GIaskorperzellen fast gauz geschlossen 
(Fig. 678B, S. 881). 

In gewissen Fllllen (so bei der erwachsenen Larve von Dytiscus) ftndet sich unter der 
Linse ein vOn den Giaskorperzellen abgeschiedener, ehva uhrglasformiger, gallertiger Glas

Fig, (174, 

Peri planeta orientalis (Ktichenschabe). Querschnitt durch einen 
seitlichen StirnocelJus (nach LINK 1908). v. Bu. 

Ner-v,f"s. 

}'Ig. 676. 
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Schz ell9r-uppc mj~ Rh .. bdom 

utic. 

III a ehi li s (Apterygote). Querschnitt durch einen StirnocelJns (nach 
HESSE 1901). v. Bu . 

korper. Auch sind die 
Retinazellen des Augen
grundes hier in zwei Reihen 
besonders grofier differen-
ziert. 

Anders verhalten 
sich die NebenoceUen 
der Scorpione (Fig. 
679A, S. 882), sowie 
die Ocellen der Hy
drachniden, welche 
beide, soweit bekannt, 
keine GIaskorperlage 
besitzen. Da jedoch 
zwischen ihren Seh
zellen pigmentierte in
differente Zellen (inter
neurale Zellen; bei 
Scorpio, doch auch ge
lengnet) eingeschaltet 
sind, so dfirften diese 
wohl die Linse abschei
den. - Die Stirnocellen 
derInsekten (Fig. 674, 
676) und geioisse Late-
ralocellen ihrer Larven 

(Tenthrediniden) besitzen zwischen Linse nnd Retina stets eine Lage. von Glas
kihperxellen, als ein einschichtiges nnd meist ziemlich flaches durchsichtiges Epi
the), das peripher direkt in die Hypodermis fibergeht. Die Ontogenese erwies, daB 
diese Zellenlage durch Sonderung der ursprfinglich einfachen Hypodermislage ent
steht, indem sich die Sehzellen, welche anfănglich zwischen den GIaskorperzellen 
liegen, in die Tiefe zuriickiiehen. 

Die gelegentJich ausgesprochene Ansicht, dafi Glaskorper- und Retinalage der im vorher
gehenden erwllhnten Insektenocellen aus den Wllnden einer Augenblase entstlinden, was in 
der Tat fiir die invertierten Hauptocellen der Scorpione und Araneinen zutrifft, hat sich 
nicht bestătigt. - Auch vergleichend anatomisch lăfit sich die Entstehung der Glaskorper-
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scbicbt verfolgen, indem sie bei manchen Insektepocellen von der Retina nocb wenig scbarf 
gesondert ist, ja in gewissen einfacben Făllen (Machilis, Fig. 675) die Oorneal- oder Glas
korperzeUen noch 1.wischen die Retinazellen eingelagert sind. Immerbin ist zu beacbten , 
daU es sich moglicherweise z. 'ro auch um eine veranderte Entwieklung handeln konnte und 
die Glaskorperzellen ursprtinglich durcb Einwacbsen , also ăhnlieh einer Einsttilpung entstanden 
seien, wie bei den Nebenoeellen von Spinnen, denen der Kăferlarven und den accessorischen 
Ocellen der Ooccidenmanncben, wo dieser Vorgang beobacbtet wurde. 

Die Glaskorperscbicht gewisser Insekten (Acridier, Ephemeriden) wird ausnabmsweise 
recht dick und 'beteiligt sicb dann an der Lichtbrechung, indem sie die flache Oomea zu 
einer Art Linse ergănzt. 

Bei gewissen Epbemeri
den (Olaean, Fig. 676, 
Baetis) bat sicb die Glas
korpermasse unter der 
Oomea sogar zu einer 
zelligenLinse umgestaltet, 
unter welcber jedoeb von 
einigen Beobaebtern noeh 
eine Glaskorpersehieht 
angegeben wird. Volligen 
Mangel des Glaskorpers 
zeigen die seitliehen Oeel
len der mănnlieben Ooc
ciden, doch handelt es 
sich jedenfalls um Ver
einfacbung, da das dorsale 
und ventrale Paar acces
sorische r Ocellen den 

}'ig. 1;76. 

C lo~on (Eintagslliege). Acl\sialschnitt durch einen Stirnocellu8 mit 
zelliger Linse (nach HESSE 19(1). v. Bu. 

Glaskorper besitzt. Eine niedrige Lage corneagener Zellen kommt auch den Medianocellen 
,'on Limulus (Fig. 683, S. 885) zu und ist woM gleicben 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 hliufig noch da
durch vervollstandigt, daB auch die Cuticula im Umkreis der Linse dunkel pig
mentiert ist (s. Fig. 672, 673, S. 876, 877), ja die pigmentierte Cuticula kann 
sich sogar mehr oder weniger tief um das Auge einsenken. -

Die Retina hesteht aus mehr odeI' weniger Sehzellen, deren freie Enden hei 
den zunachst zu betrachtenden con versen Ocellen dem Licht zugewandt sind, 
wăhrend ihre proximalen Enden in die Nervenfaser ubergehen. In den Ocellen 
der meisten Insekten, der Arachnoideen und Pantopoden liegen die meist cylin
drischen Sehzellen in einfacher Schicht nebcneinander, so daB sie etwa gegen 
den Mittelpunkt der Linse konvergieren. - In den mehr 'schlauchformig becher
artigen Ocellen der Myriopoden (Fig. 672) und gewisser Kăferlarven (z. B. Dytis
cus, Fig. 673A) bewahren nul' die im Bechergrund stehenden Zellen diese Rich
tung, wogegen die seitlichen quer zur Augenacbse gestellt sind und ihre stabchen
artigen Enden also quer zum ei'nCallenden Licht verlaufen. Auf die Natur der 
stabchenartigen Endelemente gehen wir nicht naher ein, da hieriiber spater ba
richtet werden wird; hel'vorzuheben ist abe!', daB die Sehzellen des Bechel'grundes 
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der Myriopoden hanfig von denen der Seitenwand etwas abweichen, indem sie en't
weder eigenartige Stăbchenelemente besitzen odeI' ihnen eigelitliche Stăbchen 
fehIen. 

Die Retina bietet noch mancherlei Eigentiimliches, wovon hiel' besonders her
vorgehoben wel'de, daJl sie in den Stirnocellen der meisten Orthopteren nicht aus 
einer einfachen Sehzellenschicht, sondern aua mehreren Lagen polygonaler bis rund
licher Zellen beateht (Fig. 674, S. 878). - Die Retinazellen der Stirnaugen zahl-

Fig. 6i? 

Tegenaria domesticaCl. (Hausspinne). ConversesMitteIauge. ASagit· 
mIer AchsiaIschnltt. - B Qnerer AchsiaIschnitt. -- (} Schnitt quer zur 

Augenachse (nach WIDMANN 1908). v. Bu. 

reicher Libellen da.-
gegen sind ungleich, 
indem regelmăBig ver
teHte Gruppen Iăn

gerer, mit distal ge
legenen Kernen, mit 
Gruppen kiirzerer a.h
wechseln, derenKerne 
proximal liegen; auf 
solche Weise kommen 
scheinbar zwei Seh
zellenschichten zu
stande, die fiiI' gleich
zeitiges Sehen in 
verschiedener Entfer
nung eingerichtet zu 
sein 8cheinen. -

III den Stirnocellen 
der Wespen (besonders 
Vespa erabro) ist der 
an den Linsenăquator 

stofiende Retinarand, wie 
es scheint, zu ein er .Art 
Nebenretina differen
ziert, welche auf Fern
sehen eing.erichtet sein 
diirfte. 

Die Sehzellen in 
den NebenaugeJn der 
SpinneJn (Fig. 677) 
sind so gruppiert, daJl 
sie die beiden Hălften' 

des im Querschnitt meist etwas ovalen OceUus einnehmen, und zwar besteht jede 
Hălfte im .A.uge der Sedentariae (auch Hydrachniden unter den Milben) aua einer 
einzigen SehzeUenreihe, bei den Vagabundae dagegen aus zahlreichen ZeUen. 
Eigentiimlicherweise konnen diese beiden Typen auch in einem .A.uge vereinigt sein 
(Mittelauge der zweiten Reihe von Epeira), indem die laterale Hălfte der Retina 
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nach dem ersten Typus, die mediale nach dem zweiten gebaut ist. Eine ăhnliche 
Sonderung der Retinazellen in zwei einreihige Hălften zeigt auch das Pantopoden
auge (Fig. 678). -

Zwischen die Retinazellen der Araneinen sind hăufig Zwischenzellen (Stiitz
zellenJ eingeschaltet, deren Korper und Kerne meist proximalliegenj sie kOnnen 
pigmentiert oder unpigmentiert sein. - In den Nebenaugen der Spinnen und nicht 
wenigen Stirnaugen von Insekten (Machilis, zablreiche Orthopteren) enthalten diese 
Zellen sămtlich oder teilweise kornige bis kristallinische Einschlitsse und bilden 
daber ein reflektierendes Tapetum. DaE sie gleichfalls besonders differenzierte Ecto
derm- und nicht Mesodermzellen sind, diirfte sicher sein. - In den beiden Typen 

F ig. 678. 

8 
Linse.n ";nne 

u~ic . 

l'antopodenauge (Nymphon). - 1l Augenhiigel mit 4 Ocellen, von der Dorsalseite.· - B Schema
t.ischer horizontaler Achsialschnitt durch ein Auge. - a Querschnitt durch die Retina und die Stiibcheu 

(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-O 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 
gewohnlich ausgesprochenen Gruppenbildung ihrer SehzeUen und der dadurch 
bedingten Entwicklung zusammengesetzter stăbchenartiger Gebilde (Rhabdome) 
(Fig. 679). Da die invertierten Hauptocellen der Scorpione und Pedipalpelil 
Ăhnliches zeigen, so berttcksichtigen wir sie hier ebenfalls. - Ein allgemeiner 
Charakter der Arachnoideen- und fast aUeI' Insektenocellen ist nii.mlich, daE die 
Sehzellen an ibren seitlichen Flii.chen meist distal, zuweilen jedoch auch tie fer, 
alveolii.re cuticulăre Sii.ume bilden, welche als percipierende Elemente gedeutet 
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werden. Wenn die Sebzellen nicht durch Zwischenzellen vv!Jtalluuaer gesondert 

sind, 80 konnen die8e Sll.ume im ganzen Umfang der Seitenflll.cbe der Sehzellen 

Fig. 61\l . 

-Ph~050m 

B 

§§ 
Rh"bd. 

Eu scorpio. Converses Lateralauge 
A Schematischer Achsialschnitt (nach LANKESTER 
und BOURNE 1883). - H Querschnit.t durch die 
Retina, um die Rhabdome EU zefgen (nach HESSE 

auftreten und die benachbarten 8ich dann 
zu einer Art Netzwerk (im Querscbnitt) 
VereIlllgen (invertierte Hauptocellen 
der Sedentariae, Fig. 698a, S. 897). 

Bei voIliger SOllderung der Sehzellen 
durch Zwischengewebe , wie in den Haupt
und Nebenocellen der vagabunden Spinnen, 
bildet jede Sehzelle an ihren Seitentlăchen 

iwei sich gegeniiberstehende Săume oder Stăb
chen (Fig. 698 c); wogegen die Sehzellen jeder 
der beiden Reihen in den Nebenocellen 
der Sedentariae sich seitlich beriihren und 
hier einen gemeinsamen Saum oder Stăb

chen biJden (Fig. 698 b, S. 897). Ăhnliches 

zeigen auc" die Augen der Pantopoden 
(Fig. 678c). - Sind Zwischenzellen einge
lagert, so rufen sie Unterbrechungen in den 
Săumen hervor. 

1901). v. Bu. 
Wenn sich dagegen Sehxellertr 

gruppen bilden, \Vas mit und obne Zwiscbenzellen gescheben kann , 80 bildet jede 

solche Gruppe an den sich berfibrenden Seitenflll.cben ihrer ZeIIen ein zusammen-

Vlg. '1. 

A 

:.....l·_:>.:hz'.lIr 

(' 
-o R~abdom 

",«>'(: ~' Zw.-
1'1,," El zelle 

/ , 
Pigm.2:~lIen ':... .. 

Sehzrllrn 

Euscorplo. Inv erses Median a uge. ,\ Achsialschnitt eines 
Auges. - B Querschnitt durch eine Sehzellengruppe mit Rhabdom 

(uach LANKESTER 1883). v. Bu~ 

băngendes derartiges 
Saumgebilde (Fig. 698 
d-h.) Die Zahl der zu 
einer Gruppe vereinigteu 
SehzeHen ist ziemlich 
verschieden, woriiber 
spăter Genaueres. 

Aur der Grenze von 
GIaskorper und Retina tlndet 
sich in gewissen lnsekten
ocellen(Diptera, Phryganiden) 
eille zarte, aus ganz tlachen 
Zellen bestehende Membran 
(prăretinale Membran) , die 
vielfacll als bindegewebig 
angesehen wird. - Gegen 
die LeibeshOhle wird der ge
samte Bulbus hăutlg von 
einer pigmentierten Zellen
Ilige (PigmenthiiIle , posf

retinale Membran) umkleidet (besonders ausgeprăgt bei manchen Myriopoden und lnsekten), 
welche wenigstens bei letzteren hypodermaler Natur zu sein scheint. 

Invertierte Ocellen, Hauptocellen de?' Arachnoidee;n. Die vorderen mittleren 

Ocellen der Scorpione und Amneinen, ebenso die beiden Augen der Opilioniden 
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und wohl auch die Hauptocellen der Pedipalpen und Soli{ugen entwickeln sich 
nicht in der friiher angegebenen Weise, sondern durch etwas schief nach innen 
gerichtete Einstiilpung einer Augenblase, welche sich spăter von der Epidermis 
ablost. 

\Vie oben (S. 876 u. 77) bemerkt, wurde diese Entstehung. aueh fur die Stimaugen einzelner 

Iilsekten mehrfaeh angegeben, ist jedoch nach den sonstigen Erfahrungen unwahrscheinlieh. 

Umgekehrt \Vurde jedoeh die Bildung der Hauptaugen der Seorpione durch Einstiilpung 

neuerdings geleugnet und andrerseits behauptet, daU die Nebenaugen der Araneinen invers 
\lud daher den Hauptaugen der Scorpione homolog seien. Da sich diese Ansicht jedoch nur 

auI' die Lage der Stabehen und nicht auf die Ontogenese stiitzt, so kann sie vorerst nicht als 
hegriindet eraehtet werden. 

In den erwahnten Fallen entwickelt sich die distale Wand der abgeflachten 
Augenblase zur Retina, da sie von dem durchdie Linse konzentrierten Licht znnăchst 
getroffen wird; die Proximalwand bleibt diinn und wird zu einer postretinalen 
Membran, teilweise auch zu pigmentierten Zwischenzellen der Retina. In den 
Seorpionaugen (Fig. 680) scheint 
sie wesentlich das sog. intrusive 
pigmentierte Gewebe zu bilden, das 
wohl falschlich auch als Binde-
gewebe gedeutet wurde. Die distal 
von der Augenblase liegende Hy
podermis bildet sich zum Glas
korper um (corneagene Lage). Be
sonderes Interesse erweckt die 
Retina, welche, ihrer Entstehung 
nach, eine inverse sein mii1\te, 
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
setzelld, sich mit den proximalen 
Sehzellenendell verbindet (Fig. 
680A). - Die Verhăltnisse in 
den Hauptocellen der Sedentariae 
lassen aber erkennen, da1\ diese 
con verse Bildung jedenfalls durch 
eine Umformung (Reversion) der 
Sehzellen entstand. In letzteren 
Augen (Fig. 681) tritt namlich der 
Sehnerv dorsal ein, ja breitet sich 
in der Ontogenese urspriinglich 
zwischen der distalen Augen
blasenwand und der Glaskorper-

Biitsehli, Vergl. Anatomie. 

1lig. G l. 

A 

dors. 

C 

_----1 _trNcrv
• 

.. -!~t.;;'bcn .- -

@ 

__ Sehzelle 

Tegenaria domestiea OI. (Hausspinne). Inverses 
Au g e (H'auptauge). - A Sagittaler Achsialschnltt des 
Auges. - B Eine Sehzelle in gleieher Ansicht" s!lIrker ver
groOert. - O 1-8. 8 Sehemata zur Ableitung aer Sehzellen 
aus dem inversen Ausgangszustand durch allmahIiehes 
Anwachsen des Distalendes, der Zelle (2-3), (nach WID-

MANN it08). v. Bu. 
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schicht aus. Im erwachsenen Auge durchsetzen seine .l!'asern die Retina etwa in 
ihrer mittleren Hohe und verbinden sich mit den Sehzellen ziemlich in der Mitte 
ihrer Seitenwand (681 B). Dies ist so zu deuten, daB sich die Nervenfasern ur
sprunglich mit den Distalenden der Sehzellen verbanden, worauf letztere dis taI 
auswuchsen, undandiesen Distalenden die Stăbchen bildeten (Fig. 681 Cl-3). Die 
vollstandige Reversion der Sehzellen bei den vagabunden Spinnen und Scorpionen 
entstand wahrscheinlich so, daB der proximal vom Nervenfaserzutritt befindliche 
Teil der ursprunglichen Zellen ganz verkummerte, wăhrend der distale sich stărker 
entwickelte, wodurch die Sehzellen den rein conversen Charakter eriangten. 
Charakteristisch fur die Hauptocellen der Spinnen (Fig. 681) ist, daB die Sehzell
kerne proximal von den Stabchengebilden Iiegen (postbacillăr), in den Nebenocellen 
dagegen (Fig. 677, S. 880) distai von ihnen (prăbacillăr). Im iibrigen gleicht der 
Bau der Retina jener der convertim'ten Augen sehr; das Tapetum fehIt jedoch 
den Hauptocellen stets. 

D1e RauptoceUen der A1'aneinen sind durch den Besitz von Muskeln ausgezeichnet, 
die sich entweder in Zweizahl, vom Integument entspringend (dorsal und ventral), an den 
Bulbus ansetzen (Yagabundae), oder nur in Einzahl (dorsal). Ungemein kompliziert wird 
dieser Apparat bei Salticus, wo sich nicht weniger als sechs Muskeln zu jedem Rauptauge 
begeben, z"'ei dorsale unu vier ventrale. Die Muskeln bewirken teils eine Richtungsverănderung 
der Augenachse, teils dienen sie auch zur Accommodation. - Auch uas voruere Paar der 
Hydrachnidenaugen besitzt einen Muskel, der sich an die Lin se heftet und bei seiner Kon
traktion die Augenacllse ventral richtet. 

Nach Fertigstellung des Manuskriptes er'sehiellene Untersuehungen zeigell, daLl clie An
ordnung der Rhabdome im Rauptauge aer Scorpione eine inverse ist. Die Sehzelle zeigt 
einen der Linse zugewandten scharfen Knick, von dem aus, sowohl der rhabdomtragende, 
als auch der den l{ern enthaltende und die Nervenfaser entsendende 'fei! der Zelle neben
einander 'von der Linse fortziehen, sodaLl also beide Enden gegen die Oberfiăche des Auges 
(proximal) schauen. Femel' scheint sich fiir die Nebenaugen der Araneidae durch ein ăhn
liches Verhalten der beiclen Abschnitte der Sehzelle und dureh eine entsprechende. Art des 
Nervenursprungs ein inverser Bau zu ergeben. Auch die Augen der Pseudoscorpione sollcn 
invers sein. Die Ra.upt- und rudimentăren Nebenaugen aer Solifugen, die Augen der Phalall
giden und Rauptaugen der Arachlliden sollen con vers sein. 

Die lateralen Ocellen mancher Insektenlarven (Neuroptera, Lepidoptera) der 
Strepsipterenmănnchen und der Myriopoden tl'eten in groBerer Zahl auf (s. S. 875) 
und nahern sich in ihrem Bau den Einzelelementen der Complexaugen z. T. sehr, 
was bei derMyriopode Scutigera besonders hervortritt. 

Bevor wir diese Augell năher besprechen, mogen jedoch die Lateralaugen der Xipho
suren und Strepsipteren erwiihnt werden, die gewohnlich als Complexaugen -angefiihrt werdell. 
Das Seitenauge von Limulus (Fig. 682) wird von einer groLlen Zahl nahe zusammenstehender 
Einzelocellen gebildet, welche insofern urspriinglicher erscheinen als die fruher (S. 875) er
wăhnten Medianocellen: als ihnen ein Glaskorper fehlt, doch wirken die Distalenden der 
Epidermiszellen als ein solcher (Fig. 682A). Jedes Einzelauge liegt im Grund einer trichter
formigen Einsenkung der Rypodermis und eine .etwa kegelformige Verdickung der Cuticula 
fiillt die Trichterhohle aus; ăuLlerlich bleibt die Cuticula (Cornea) glatt, ohne Facettenbildung. 
Jede Sehzellengruppe besteht aus 10-15 radiăr angeordneten Zellen, die an ihrer achsialen 
FIăche einen cuticularen Saum (Rhabdomer, Stăbchen) bilden. 
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Aehsial treten die Zellen uieht dieht zusammen, sondern lassen einen sieh distal ver
jlingenden, pfriemenformigen Raum zwisehen sieh, weleher von eillem centralen Rhabdomer 
ausgeflillt wird, das von einer exeentriseh zwisehen den Sehzellen liegenden pigmentfreien 
Zelle ausgeht (Fig. 682 B). Zwisehen den Sehzellen finden sieh Zwisehenzellen, de ren eeto-
dermale Natur wahrseheinlieh ist. Ob 
d ie Seitenaugen der Xiphosuren phylo
genetiseh mit den Complexaugen der 
Crustaeeen zusammenhăngen , diirfte naeh 
ihrem Bau zweifelhaft erscheinen. - Die 
fossilen Trilobiten besaBen jedenfalls 
ganz ăhnliehe Augen, vielfach mit deut
Heh facettierter Cornea. 

Fig. 6B2. 

Cornea 

Eine analoge Augenbildung findet 
sieh , wie Behon oben erwăhnt, bei den 
Mănnehen der Strepsipteren , wo lateral 
am Kopf nicht weniger als etwa 50 sol
chel' Ocellen dicht zusammenstehen. 
,leder Ocellus besitzt , ;ihnlich \Vie bei 
Limulus, eine sich tieI' einsenkende 
Corneallinse, die auch nach au.llen convex 
vorgewolbt ist, und unter \Veleher sich, 
abgesehen von der eillgesenkten Hypo
dermis, ein ige kleine Zellen finden 
(corneagene Zellen) und sehlie.lllieh eine 
becherformige Gruppe VOll liber 50 Seh-

Limulus polyphemus. Complexauge (schema
zellen, die z\visehen ihren distalen Par- tisch). - A Achsialschllitt durch ein Ommatidium. Corn ea 
tien einen netzformig zusammellhăllgell- viei dieker als gezeichnet .. - B Querschnitt durch ein 

Ommatidium mit Rhabdom (Ilach Demoll 1914). C. R . 
den Stăbchensaum abseheiden. DaB diese 
Augell ei ne Hăufung von Oeellen, 
lIicht aber ein wirkliches Com
plexauge darstellen, erscheint 
klar. 

Fig. lil~S. 

Die Lateralocellen der 
Insektenlarven und der 
Soutigera (Fig. 684-686) 
zeigen im allgemeinen den 
Bau der oben geschilderten 
conversen, relativ einfachen 
Ocellen mit verhăltnismăIlig 
wenig Sehzellen (zahlreicher 
noch bei Neuropteren, ca. 
30-40 bei MYl'rneleo und 
Sialis, bei Soutigera etwa 
12 -16; dagegen bei Le
pidoptel'en und Ph1yganiden 

Limullls pol yphemus Oeelllls. - Etwas sehematisierter 
AehsillIsehnitt (nllch DemoII 1914). C. R. 

meist nul' 7, ăhnlich wie in den Einzelelementen der Complexaugen). Einige an 
die Cuticularlinse angl'enzende Hypode'rmiszellen schieben sic.h als corneagene 
Zellen unter giese, wăhrend im Umkreis der Linse einige pigmentierte Zellen als 
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886 Sinnesorgane. 

Httllzellen (Mantelxellen) um die Retina in die Tiefe wachsen. Die corneagenen 
Zellen oder auch besondere, unter ihnen befindliche Zellen scheiden proximal
wărts einen eigenartigen lichtbrechenden Korper aus (Kristalllcorper odeI' -kegel), 
welcher distal von der Retina liegt und aus einigen radiăr zusammengestellten 
Segmenten besteht, die wahrscheinlich von je einer Zelle abgeschieden sind. Auch 

bei Scutigera (Fig. 684) findet sich unter-
f ·ig. () . halb derCuticlllarlinse ein ăhnlicher Kor-

A 

p,..o)( im. 
- S.,hz . 

B 

d is~.Seh2 . 

Scutigera coleoptrata (lIlyriopode). Com
plexauge. - A Ein Ommatidium im Achsial
echnitt. - B Querschnitt durch eine Retinula in 
der Richtung des Pfeils auf Fig. A (A nach 
GRENAeBER 1880, B nach HESSE 1901). v. Bu. 

K,..i~~zelJe 
/ 

Krist.-
kOrpe .. / 

/ 
/ 

P;9 ... • 
M"nt.,lz",1 

:Fig. 685. 

-prO l<.Sehz.(4) 

Ga str opach a, Larve (Lepidoptere). Achsial
schnitt durch einen OcelluB, schematlsch (nach 

'PANKRATB 1890, und HESSE 1901). v. Bu. 

per, dessen Ul'spl'ung abel' nicht genau 
bekannt ist. Charakte1'Îstisch ftir die hier
her gehOl'igen Augen erscheint schlieB
lich, daB die Sehzellen (ausgenommen 
Neuropteren, Fig. 686) in zwei Krănzen, 
einem distalen und einem pl'oximalen an
geOl'dnet sind (bei Lepidopteren[Fig. 685] 
und Phryganiden drei dis tale und vieI' 
proximale Zellen, bei Sautigem l6tl4BJ 
etwa neun und drei), wobei jede dieser 
Zellgruppen ein besonderes Stăbchen 

(Rhabdomer) bildet. - Die sehr zahl
reichen Ocellen von Scutigera sind ~o 
dicht zusammengeriickt, daB ihre Cuti
cularlinsen zusammenstoBen und die Re
tinae der Einzelaugen nur von wenigen 
faserartigen Pigmentzellen gesondel;t 
werden. Det Gesamtball einer solchen 
Ocellengruppe stimmt daher mit dem 
der Complexaugen nahe iiberein, wes
halb das Entstehen letzterer aus nahe 
zusammengeriiekten, zahlreichen ein
fachen OceTIen sehr wahrscheinlich ist. 

d. Complexattgen (fac.ettierte odeI' 
Făcheraugen)der Insektenund Crttstaceen. 

Wie wir sahen , tinden sich die Complex
augen schon in einfacher Ausbildung bei deu 
Palaeostraken ; gut ausgebildet sind sie 
namentlich bei den meisten Trilobiten, wo sie 
nur selten (Harpes) durch zwei Oeellen jeder
seits vertreten werden. Aueh die Augen des 

Myriopoden Scutigera erheben sieh, wie be-
merkt, auf eine iihnliehe Entwicklungsstufe. 

AlIgemein verbreitet waren sie jedenfalls urspriinglich bei den Orustaceen und Insekten ; 
die relativ wenigen F iille, in denen sie in beiden Gruppen fehlell, betreffen Formen, welehe 
teils durch Kleinheit , teils durch Parasitismus riickgebildet sind , oder irn Dunkeln leben 
(siehe aueh S. 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 aufgefaBt werden konnten. 
Hierher gehOren die Complexau gen der apterygoten Insekten und der Isopoden, 
bei welchen die Einzelaugen (Ommen, Ommatidien, Facettenglieder) noch so weit 
voneinander entfernt sind, daB eine gemeillsame facettierte Cornea fehIt. Die ty
pischen Facettenaugen sind dadurch charakterisiert, daB ihre Einzelelemente so 
dicht zusammenriicken, daB sie nur von welligen Zwischenzellen geschieden wer
den. - Die Differenzierung ihrer Cuticula 
(Cornea) in den Einzelommen zugehorige 
Faceften (Linsen) ist kein notwendiger Cha
-rakter, da el' den Complexaugen vielerKrebse 
(Phyllopoden, Ostracode11" A.mphipoden, 
manchen Thomcostmken) ganz fehIt. - Ge
wohnlich wird die Zahl der Ommen, und da
her auch die Gro13e der Complexaugen sehr 
bedeutend, so da13 sie bei vielen Insekten 
(hier bis zu 30000 bei Necrophort~s gezăhlt), 
doch auch Crustaceen die ganzen Kopfseiten 
einnehmen. Andererseits kann jedoch ihre 
Zahl auch sehr abnehmen, was wohl auf Re
duction beruht, so bei gewissen A pterygoten 
auf fiinf bis zwOlf, bei A.sellvs auf vieI', ja 

Fig. OSG. 

tic. 

- Pigmenl" 
-5ehz"lIen 

---

bei Copepoden und Pediculiden bis auf ein "'Iyrmeleo (Larve). Schematischer achsialer 
Omma, welches daher auch ala Simplexauge Durchschnitt eines Ocellus (nach HES~~ ~~I). 

betrachtet werden konnte, wenn sein Bau 
es nicht als Abkommling eines Complexauges erwiese. - Die gro13e Uberein
stimmung der Complexaugen bei Crustaceen und Insekten weist darauf hin, daB 
sie recht friihzeitig aufgetreten sein miissen, und scheint ferner dafiir zu sprechen, 
daB ihre Modifikationen, welche namentlich bei gewissen Insekten vorkommen, 
auf Um- oder Riickbildung beruhen. Dies lst um so wahrscheinlicher, weiI solche 
Modifikationen keineswegs bei primitiven, sondern bei spezialisierten oder riick
gebiIdeten Insektengruppen auftreten. 

Der Bau eines typischen Ommas oder Facettenglieds ist ungefăhr derselbe, 
den wir schon bei den aggregierten Seitenocellen der Scutigera, sowie der Lepi

dopteren- und Ph1'yganidenlaJ"Ven fanden . Jedes Omma besitzt in der Regel ăuBer
lich eine cuticulare Linse (Facette), die meist nach auBen und innen gewolbt ist; 
doch kann die ăuBere oder innere Wolbung auch fehlen (Fig. 691, S. 890), ja 
sogar beide (s. Fig. 689, S. 889), wie wir schon fiiI' zahlreiche Krebse hervorhoben. 
Wenn die Einzellinsen (Facetten) direkt zusammenstoBen, wie das meist der FalI ist, 
so bilden sie hexagonale, seltener mehr viereckige Feldchen (gewisse Decapoden; 
Fig. 689 Bl). In der Masse der Corneasubstanz treten hăufig Grenzlinien zwischen 
den benachbartell Facetten hervor; auch kann die ()ornea 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 ursprfinglich von der Bypodermis gleich
maLlig unterlagert, aus der sich dann spater die einzelnen Ommen samt ihren 
Zwischenzellen hervorbilden. Bei den Orustaeeen erhălt sich auch direkt unter 

der Cornea im all-
} ' jg. 687. 

A B 
Complexaugen apterygoter Ins ekten. - A Lepisma. - B Orche
sella, je ein Ommatidium im Achsialschnitt (nach HESSE 1901). v. Bu. 

gemeinen einEl Lage 
fiacher durchsich
tiger Hypodermis
zeIlen, welche in 
der Regel unter 
jeder Facette in 
Zweizahl VOi'han-
den sind (eomea
gene Zellen , Fig. 
688 A, bei Bran
ehipus jedoch zu 
sechs [Fig. 689 Au. 
At, Cz], ebenso bei 

den Amphipoden gewohnlich in groEerer Zahl). Den meisten Insekten fehien 
die corneagenen Zellen anscheinend; doch finden sie sich noch bei primitiven 
Formen (gewissen Thysanuren, z. B. Machilis, Embia; den Ephemeriden) in Zwei
zahl und in ganz ăhnlicher Lage unter jeder Facette (Fig. 687). Bei 'den iibrigen 

Corneal
zelle -

A 
Fig. GS~. 

B 

__ hyat. Zrll .. 

Bas.Mmb~. 

Aega (Isopode). Complexauge. - A Achsialschnittdurchein 
Ommatidium. - li Querschnitt durch eine Retinula (nach HESSE 

Insekten haben sie sich vom 
Mittelpunkt der Facette zu
riickgezogen und sind ge
wohnlich tiefer ins Innere 
hinabgewachsen, indem sie 
den gleich zu erwăhnenden 
Kristallkegel mehr oder we
niger umhiillen; sie enthalten 
hiel' in der Regel Pigment. 
Diese beiden charakteristi-
schen Pigmentzellen der In
sekten werden als Haupt
pigmentxellen bezeichnet (nur 
in den Frontaugen der Ephe
meriden wurden sie vermiEt). 

Unter jeder Facette 
1901). v. Bu. 

eines typischen Ommas 
findet sich gewohnlich ein stark lichtbrechendes, meist kegelformiges Gebilde, der 
Kristallkegel oder -korper (Conus), welcher dem Auge der Crustaceen nie fehIt. Im 
Zusammenhang mit der sehr verschiedenen Lănge der Ommen ist er bald kiirzer 
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(sehr kurz bei gewissen Brachyuren), bald lănger und gestreckter: Obgleich el', wie 
bemerkt, meist die Form eines sich proximal verjiingenden Kegels besitzt, kann el' 
zuweilen auch gedrungener, ja sogar kugelig werden (so bei Isopoden, z. B. Aega, 
Fig. 688A, und gewissen Apterygoten, z. B. 01·chesella,. Fig. 687B). - Der 
Kristallkegel wird fast stets von vier besonderen Zellen (Kristallxellen) erzeugt, die 
urspriinglich zwischen die corneagenen Zellen eingeschaltet waren, dann abel' unter 
letztere hinabriickten odeI' von ihnen iiberlagert wurden (Crustaceen, Fig. 688, 689), 
wogegen, wie erwăhnt, die Corneagenzellen der meisten Insekten als Hauptpigment
zellen in die Tiefe riickten, wes-
halb die Kristallzellen hiel' direkt 1o' i).(. 6HlI . 

unter der Facette liegen (Fig. 690, 
691). Aweichungen von der Vier
zahl der Kristallzellen aind selten; 
so finden sich bei den Cladoceren 
und gewisscn Bmnchiopoden fiinf, 
bei den Arthrostraken meist nul' 
zwei. - Der Kristallkegel ent
steht im Innern der Kristallzellen 
(Fig. 689), indem diese eine stark 
lichtbrechende Substanz abschei
dan, die allmăhlich so zunehmen 
kann, daB sie das gesamteZell
innere erfiHlt. Daher kommt es, 
dan auch die fertigen Kristall
kegel meiat noch deutlich _ aus 
ebensovjel zusammengefiigten 
Segmenten bestehen, als Kristall
zellen vorhanden aind. Vom 
Plasma der Zellen erhalten sich 
hăufig nul' gel'inge Reste, die sich 
mit ihren Kernen (sog. Semper
sche Kerne) am Distalende des 
Kegels finden. 

Reste der Zellen bleiben jedoch 

auch im Umfang des Kegels h1infig als 

eine Art Scheide oder Riille erhalten. 

Doch kommt es auch yor, daR der 

A B 
Coenea Epid.(Corn.Z) 
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KrÎ9t.- - c.; 1 KrÎ!i.t. I 
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Krisl~- ,::-- 9- Slulkcrper / Epid.Z. 
zr:lI. '". ....Sli:ht. 

I 
I 

I 
Pi9m.

Rh~bd. zene 
A? \ , 

-Rhabd. 

(Cornu.I.Z.) 

'xRhabd. - , , 
/,REHnula 

::-fiek Pigmrzelle 
8!1~.Mmbr. 

..... Nt!rv.fas. 

Com p 1 exa uge VOIl Cru stacee Il. - .1-.12 Branc h i pu s. 
- A Ein Ommatidium im Achsialschnitt, Al und .12 Quer· 
schnitte durch ein Ommatidium in der Region der Pfeile 1 
und 2 auf Figur A. Cz auf Fig. A Corneaizellen (uach NOVI· 
KOFF iUOo). - H Hom"rus vulgaris. Ein Ommatidium im 
Achsialschnitt (nach PARKER 1889) ; Bl Cornealfacettell mit 
Cornealzellell in FIăchenansicht. - CI und G' Palaemon 
squillai C' Achsialschnitt durch eine Retinula; (}'l Quer-
8chnitt durch eine solche mit Rhabdom, um die Struktur 

des Letzteren zu zeigen (nnch HESSE 1(01). v. Bu. 

Conus sich nur im Distalteil der sehr lang gewordenen Kristallzellen bildet, so daR deren 

Proximalteile sich, unter allm1ihlicher Verschmiilerung, noch tiefhinab bis zu den Retinulae 

fortsetzen (\Vas Ilamentlich in sehr langgestreckten Ommen "on Decapoden [Fig. 689J und 

Lepidopteren [Fig. 691 J auftritt). Andrerseits kann sich bei manchen Decapoden die Kegel

bildung auf den Proximalteil der Kristallzellen beschriinken. - In gewissen Fiillen zeigt der 

Kristallkegel dichtere innere Partien und nach den Untersuchungen an manchen Insekten und 

Cru,taceen lIimmt sein Lichtbrechungsvermogen von der Obert1ăche gegen die Achse zu , was 
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fiir seine Wirkungsweise im dioptrischen Apparat des Auges von besonderer Wichtigkeit ist. 
Er bildet nămlich auf diese Art eine optische Vordchtung, welche ăhnlich einer Linse wirkt ; 
d. h. , er vermag ein umgekehrtes verkleinertes Bild ăuJ3erer Gegenstănde zu entwerfen (Linsen-. 
cylinder). Auch dieCornealfacetten zeigen eine ăhnliche Zunahme ihres Brtichungsvermogens 
gegen die Achse und wirken daher ebenso , wenn auch gleichzeitig als gewohnliche Linsell. 

Typische Kristalikegel (eucone Augen) finden sich, wie bemerkt, bei den Cru
staceen fast liberali (ausgenommen Apseudes unter den Isopoden und gewisse 
Brachyuren, z. B. Pinnotheres und eine Cyclodorippe), nicht immer dagegen bei den 
Insekten. V on letzteren besitzt sie ein Teil uel' 
Apterygota (z. B. Machilis), die Orthoptera, Neuro
ptera, ein Teil der Coleoptera (z. B. Lamellicornia, 

Fi!:: . mIU. 

Cornea 

tfJl'~=-r'::::;:~JII!l - C orn.- ZI! II e 

, K ~is.tallzeIlKe rne 

-Pi9m~zell'" 

B 

/ 
- Rhabd a m. 

- 8as.almbr: 

Periplaneta orientalis, Complexauge. 
A Ein Ommatidium im Achsialschnitt - B Quer-
8chnitt durch die Retinula in der Richtung des 

Pfeils auf Fig. A (nach HESSE 19(1). V. Bu. 

Fig. GU1. 

~ H .. upfp;~m~. 
I -Krjstallk'3~ 

r- Pigr'Y\rz. ,. 
i", .... 8a:50a lm cmb,.. 

'S ...... z;--kQ',.n 

Macroglossa stellatarum (Lepi
doptere). Complexauge. Ein Omma
tidium im Achsialschnitt (nach JOHNAS 

1911). v. Bu. 

Carabidae u. a.), die Hymenoptera und Lepidoptera (mit Ausnahme der Gattung 
Adela), die Homoptera (speziell Cicaden) unter den Rhynchota, von den Diptera 
nur gewisse Culicidae (so Corethra). - Dagegen fiudet sich bei manchen Aptery

goten (z. B. Lepisma), xahlreichen Coleopteren (ausgenommen viele Pentameren), den 
nematoceren Dipteren (Longicornia) , Forficula (Dermaptera) und den hemipteren 

Rhynchoten ein vieI einfacherer Augenbau, indem Kl'istallkegel ganz fehIen 
(Fig. 692). Die Ommen bleiben daher hier relativ kurz. 



Complexaugen (eucoue, acone, pseudocone). 891 

Die vier gut ausgebildeten Kristallzellen dieser Augen liegen zwar direkt unter 
der Cornealfacette, und ibnen schliellen sich die beiden Hauptpigmentzellen seit-
lich, oder etwas tie fer geruckt, an; nach innen Fig. 692. 

folgt abel' direkt die Retinula. Solche Augen Carnea 

werden daher als acone bezeichnet, zu denen 
auch die der oben erwahnten Crustaceen zu 
rechnen waren. 

A 

Bei anderen pentameren Kăfern (Mala

codermata, Elateridae u. a.) sowie zahlreichen 
lrrachycercn Dipteren bildet die innere Flache 
der Facetten einen meist ansehnlichen kegel
formigen Fortsatz (Processus corneae, Pseudo
conus), an dessen Grund die Kristallzellen nnd 
die Hauptpigmentzellen liegen (Fig. 694) . 
Dieser Fortsatz wurde fruher als der mit dar 
Facette verwachsene Kristallkegel gedeutet. 
Nach neueren Untersuchungen ist el' ein 
Corneagebilde, und hat jedenfalls die Funk
tion des eigentlichen Conus ubernommen. An 
seiner Erzeugung beteiligen sich wohl haupt
sachlich die Kristall- und Hauptpigmentzellen. 

Tip ula (Diptere), Aeones Complex
uuge. - A Lăngssehnitt dureh ein Omma
tidium. - B Quersehnitt dureh eine Reti-

nuia (uaeh GRENACHER 11:l79). V. Eli. 

Bei manchen brachyceren Dipteren (so JIuscidae, Taba
nidae [Fig. 693] u. a.) scheint der Pseudoconus rudi
mentar geworden zu sein, indem seine Stelle von einer 
weichen Masse oder Flussigkeit eingenommen wird. 

~'ig. 0"\)3. 
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Rh"bdom .. r 

'~ W?~C 
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Pseudoeones Complexauge von Tabanideu (Eremsen). -
AH aema topota. 0. Aehsialsehn\ttdurehdieCornea und dasDistal
ende elnes Ommahdiurns (naeh DIETRICH 1909). - B Tabanus. 
Quersehnitt eines Ommatidiurns in der Hohe der Kristallzellen, -
C Quersehnitt dureh ei ne Retinula (B- C naeh GRENACHER 18i9). 

Seh, 
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: rljjt bd
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t::Rk"b~om 
1,. R~~invle 
I 
I 
!-48esalkern 
I (B.5.kz.) 

) 
Ba5.Mmbr . 

l;.ampyris (Leueh.tkăler, C o m
plexauge). - A Ein Omrnati
diurn im Aehsialsehnitt. - B'Quer
sehnitt dureh den Distalteil einer 
Retinula in der Region des Pleils 
auf Fig. A (naeh KIRCHHOFFER 

1908). v. Eu. 
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Im allgemeinen werden die Augen mit solchem Proces sus corneae, sowie die letzt
erwăhnten als pseudocone bezeichnet. 

Das fiir einzelne Brachyuren (so Ocypoda ceratophthaima PalI.) erwăhnte Vorkommen 
pseudoconer Auge scheint sich nicht zu bestătigen. 

Angesichts der weitell Verbreitung der ellconell Augen bei Crustaceen und Illsekten 
diirfte es wahrscheinlich sein, daB die aconen und pseudoconen aus ersteren durch Riickbildung 
elltstanden sind, worauf auch ihre Verbreitung unter den Insektenabteilungen hinweist; obgleich 
das acone Auge bei dieser Reduktion wieder einen recht urspriinglichen Charakter annahm. 

Die Retinula, welche den basalen AbschluB jedes Ommas bildet, besteht aus 
einer Anzahl meist strahlenf<!rmig um die Ommaachse gruppierter, mehr oder we
niger lan ger Sehzellen, deren Distalende haufig etwas kolbig angeschwollen ist. 
In neuerer Zeit wird vielfach angenommen, dan ursprtlnglich iiberall acht vor
handen gewesen seien, eine Zahl, die sich in der In8ektenretinula hlinfig findet 
(80 zahlreiche Kăfer, gewisse Neuroptera, die Hyrnenoptera, die meisten Lepido
ptera, Rhynchota). Nicht selten finden sich jedoch auch nur sieben, was wohl auf 
der Reduktion ei ner Zelle beruht (so .Apterygota, Orthoptera soweit bekannt, ge
wisse Lepidoptera); doch wurde in einzelnen Făllen (Lepidoptera) auch Vermeh
rung auf zehn gefunden. VieI v3riabler ist die Sehzellenzahl der ·Orustacea. 

So finden sich bei einzelnen Isopoden (OnisclIS) 14, bei den Thoracostraken und 
Leptostraken gewohnlicb sieben (mancben Isopoden aueh seebs), doeh solI bei den 1'hora
costraken naeh gewissen Angaben noeh eine Judimentăre acbte ,orbanden sein. - Die Am
phipoden und Phyllopoden sowie Argulus besitzen meist fiinf (doeh liegt eine Angabe 
vor, daB bei Apus urspriinglich aeht vorbanden seien, von denen eine bis einige rudimentăr 
werden; meist sieben); Nur vier RetinulazelIen zeigen gewisse Isopoden (Serolis). - Es 
muB daher einstweilen dahingestellt bleiben, ob sich die Zabl der Sebzellen aueb bei den 
Crustaeeen von acht urspriinglichen ableiten IăBt. Da aueh bei den Insekten gelegentlich 
einige Sebtellen rudimeutăr werden, so wiire die Vereinfachung, wie sie niebt wenige Oru
staeeen zeigen, wohl moglieb. 

Die Anordnung der Sehzellen in distale und proximale, der wir schon im 
lateralen Larvenauge gewisser Insekten und bei Scutigera begegneten, wiederholt 
sich noch bei den .Apterygoten (vieI' distale und drei proximale, Fig. 687, S. 888) 
und gewissen Orthoptel'en (z. B. Embia, Peri planeta, Fig. 690, S. 890). 

Wabrscbeinlieb ist jedoch aueh die bei nicht wenigen Insekten (Ooleopteren, Neuropteren 
Rhynchoten, Dipteren,· Lepidopteren) sieh findende Eigentiimliehkeit, daB sieben oder sechs 
der Retinulakerne distal, einer oder zwei dagegen in der Basalregion liegen (wobei die achte 
Zelle hăufig rudimentăr wird) eine entspreehende Ersclieinung. Bei den Crustaceen findet 
sich kaum etwas Ăhnliehes. - Gelegentlich- findet sich bei einzelnen Insektell (so gewisse 
Hymenopteren) auch eine ganz unregelmăBige Verteilung der aeht Kerne. 

Die Retinulazellen sind meist pigmentiert und bilden gewohnlich aUe an ihrer 
Achsialflăcheein Rhabdomer (Stăbchen). Diese Rhabdomere konnenganz gesondert 
bleiben (Fig. 692.A u. B, S. 891), was namentlich in den aconen und pseudoconen 
Dipterenaugen hăufig vorkommt. Dabei kann zwischen den Retinulazellen ein 
achsialel' Hohll'aum bleibim odeI' dieser dadurch ausgefiillt werden, dall sich eine 
der Sehzellen bis in die Achse erstreckt und sie auf eine llingere Strecke durch-' 
zieht. - Meist aber stoBen die Rhabdomere achsial znsammen und verwachsen mehr 
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oder weniger zu einem gemeinsamen Rhabdom (Fig. 689B, C, S. 889, Fig. 690, 691). 
Doch kommt es auch vor, da.B nicht sămtliche Retinulazellen Rhabdomere bilden (so 
manche Kiifer) , wo das Rhabdom aleo nul' von einer geringeren Zellenzahr (ileche bis 
sieben) erzeugt wird. Di~ rudimentăre achte Sehzelle gewisser Insekten kann 
manchmal ein besonderes Rhabdomer bi~den, das Bich mit dem Rhabdom nicht 
verbindet. - Oharakteristisch ffir die thoracostraken K1'ebse ist die Zusammen
setzung ihres Rhabdoms aus nul' vier Segmenten, obgleich sich an seiner Bildung 
sieben Retinulazellen beteiligen (Fig, 68902), ebenso sein Aufbau aus zahlreichen 
tibereinandergeschichteten horizontalen PIăttchen (Fig. 689 O'), 

Die einzelnen Ommen werden fast stets durch pigmentierte, faserartige Zwi
schenzellen (Nebenpigmentxellen) von einander isoliert, die in recht verschiedener 
Zahl auftreten; ihre Ableitung von Hypodermiszellen Iă.Bt sich ontogenetisch und 
vergleichend anatomisch erweisen. Die distalen dieser Nebenpigmentzellen 
(das rrispigment) reichen nămlich in der Regel noch bis zur Comea und umhtillen 
den Kristallkegel; tiefere in der Region der Retinulae odeI' der Rhabdome liegende 
Pigmentzellen bilden das Retinapigment, das selten ganz fehIt. 

Bei năchtlichen Tieren wandert das Irispigmellt bei starker Belichtung in die Tiefe, 
wăhrend das Retinapigment der Krebse unter diesen Verhăltnissen meist in die Distalregion 
der Rhabdome tritt; auf diese Weise wird der Lichtzutritt abgeschwăcht. - Das lrispigment 
(oder allch eine besondere Substanz) kann bei gewissen Decapode,,!, gleichzeitig als Tapetwm 
fllnktionieren, indem die Zellen sowohl Lichtreflectierende als allch fluorescierellde Einschliisse 
enthalten. - AuBer diesem Tapetum besitzen viele Decapoden an <ier Basis der Ommen 
noch ein tief gelegenes, von je zwei Zellen gebildetes; selbst im Ganglion opticum kann 
eine reflektierende Schicht auftreten. - Vielen Nacht- und Tagschmetterlingen kommt 
ebenfalls ein tief gelegenes, stark leuchtendes Tapetum ZIl, welehes jedoch von einem Geflecht 
zahlreicher, zwischen -die Ommen eindringimder Tracheen gebildet wird, die das Licht total 
]·eflektieren. - Tracheen treten auch zwischen lUe Ommen der Dipteren und Libellen ein, dienen 
jedoch hier durel! ihre Totalreflektion zu deren optischer Isolierung (s. Fig. 693 A, S. 891;. 

Den AbschluB der Retinulaelage gegen das Korperinnere bildet eine Fort
setzung der Basalmembran der Hypodermis~ die von den zahlreichen Nervenfasern, 
welche aus dem gro.Ben Ganglion opticum (s. S. 609) zu den Sehzellen treten, 
durchsetzt wird (daher auch gefensterte Membran, Mernbrana fenestrata genannt). 

Die Ausgestaltung der Complexaugen bietet im Einzelnen viele Besonderheiten, welche 
hier _nur anged,mtet werden konnen. Sie werden namentlich bei den Insekten und manchen 
Cruslaceen hăufig sehr groB, so daB sie die gesamten Kopfseiten einnehmen, ja auf dem 
Scheitel zusammenstoBen konnen. Die einzelnen Ommen divergieren dann natiirlich sehr 
bedeutend, und der Divergenzwinkel ist recht verschieden, sogar in den verschiedenen Regjo
nen des Auges; ebenso aueh die GroBe der Faeetten. - Bei den Cladoeeren versehmelzen 
sogal' die beiden Augen auf dem Seheitel zu einem einzigen, was aueh bei gewissen Amphi
poden und Cumaceen vorkommt. Sehon bei einem Tei! der Branchiopoden (z. B. Lim
nadia, Fig. 671, S. 870) sind sie dieht zusammengeriiekt. Gleiehzeitig wird das Seheitelauge 
der Branehiopoden und Oladoeeren van einer durchsiehtigen Hautfalte iiberwachsen, so d~B 
es in einem bei letzteren ganz abgeschlossenen Raum liegt (was sieh auch bei Argulus findet), 
in dem es dureh besondere Muskeln meist reeht beweglieh erseheint. - Erhebung des Com
plexauges auf eillen besonderen stielformigen FOl'tsatz der Kopfseiten findet sich sehon bei 
gewissen Entomostraea (Branehipu8; selten aueh gewissen Trilobiten) und ist namentlieh 
fiir die Leptostraca, uud zahlreiche Thoracostraca (Bchixopoda, Stomatopoda und Decapoda) 
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charakteristiseh, wo dieser Augenstiel beweglich ist. - Hei den Insekten ist die Bildung 
(unbeweglicher) Augenstiele sehr selten (so bei der Diptere Diopsis). 

Von Interesse erseheint die seltene Sonderung der Complel(augen in einen dorsalel1' 
und ventralen Abschnitt, was sich bei verschiedenen Insekte1~ (so Gerambyciden, Vespiden) 
darin ausspreehen kann, daB das Auge dureh eine yordere Einbuehtung nierenformig wird. -
Bei gewissen Lamellicorniern (Coleoptera) waehst von vom eine Leiste der Outicula in die 
Oornea hinein und kann das Auge volJig in ein dorsales und ventrales teilen (Geotrupes, 
ăhnlieh aueh Gyrinus und Tetrops). Eine weselltliche Bauversehiedenheit der beiden Augen
absehnitte seheirit aber zu fehlen. - Viele andere Insekten zeigell dagegen einen reeht ver
sehiedellen Ban der dorsalen und velltralell Augeuregion, die sich dann hăufig durch .,.er
schiedene F1irbung und Wolbung eharakterisieren, so daB das Auge von einer horizontalen 
FUrehe in ein dorsales, meist groBeres Front- (oder Scheitel-) und ein Lateralauge geschieden 
\Vird. In gewissen Făllen (Ephemeriden , Gloe, zahlreiehe Diptera, Ascalaphus [Neurop

Fig. 6%. 

Phronima sedentariâ(Amphipode). Ropf 
von vorn, um die Ditferenzierung der Complex
..ugen in einen dors!tlen und I"t~ralen Tei! zu 
zeigen (nach CLAUS 1879 vereinlacht.J . v. Bu. 

tera]) beschrănkt sich diese Differenzierung auf 
die :Miinnchen, bei anderen (viele Diptera, Hydro
cores) tritt sie in beiden Geschlechtern auf. 

Dieselbe Erseheinung kommt aueh bei 
Grustaceen vor; in geringem Grad im unpaaren 
Auge gewisser Gladoceren (Polyphemiden), ferner 
bei der Amphipode Phronima (nebst Verwandten) 
und einer Anzahl schwimmender Tiefseedichelo
poden (fr,tiher zu Sehizopoden gestellt) undAmphi
poden. In (liesen Făllen zeichnet sieh das Front
auge durch mehr oder \\'eniger starke Verlăngerung 

seiner Ommen aus , die manchmal (besonders 

Phronima [Fig. 695J und gewisse Dichelopoden) 
eine ganz abnorme Entwicklung erreichen und dann 
relati v wenig di vergieren. Weiterhin wird das 
Frontauge dureh mehr oder weniger starke Rtiek
biJdung bis yolligen Mangel des Pigments eharakte
risiert, was sowohl l'iir die Retinula- als aueh fiir 
die Pigmentzellen in versehiedenem Grade gilt; 
zuweilen aueh (Diehelopoden) durch sehr starke 
Wiilbung der Corneafacetten. - Auch das Gang
lion opticum kann, dieser Differenzierung des 
Auges entsprechend, eine Zweiteilung zeigen. -
Eine besondere Eigentiimliehkeit besitzen die stark 
verlăngerten Olllmell der Frontaugen gewisser 

Gladoceren (z. B. Bytlwtrephes), indelll die Nervenfasern zu den Distalenden der Retinula
zellen treten, was jedenfalls daher riihrt, daB die Proximalenden der Sehzellen stark aus
gewachsen sind. Erwăhnenswert ist schlieBlich die eigentiimliche Differenzierung des Facetten
auges der Ampelisciden unter den Amphipoden. Hier ist dasselbe in drei Partien gesondert, 
eine dorsale, eine ventrale und eine mittlere. Besonders belllerkenswert erscheint aber, daG 

die so entstandenen dorsalen und ventralen Augen eine einfache cuticulare Linse besitzen, 
welche den mittleren fehlt. 

Rurz zu erw1ihnen sind noeh die paarigen Augen, die lIeben dem Medianauge bei ge
wissen marinen Gopepoden vorkommen (Gorycaeiden ulld Pontelliden). Es diirfte wahr
scheinlich sein, daB sie stark riickgebildete Complexaugen d'lrstellen , wie es fiir die der 

Pontelliden meist zugegeben wird, wăhrend die der Gorycaeiden, oder sogar die sămtIichel' 

Cope?oden, auch als Vertreter der lateralen TeUe des Medianauges gedeutet werden. Die 
Corycaeidenaugen (Fig. 696) besitzen je eine ansehnliche biconvexe Linse, die jedocli nicht 
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rein cutieularer Natur zu sein scheint, sondern deren Hauptteil von einer besonderen, unter 
der Cuticula gelegenen Masse gebildet wird. In măBiger his sehr bedeutender Entfer
nung hinter dieser, im Vorderende liegenden Linse findet sich ein kegelformiger bis ellip
soidischer Kristallconus (Sekretlinse), an den sieh eine schmale, wohl uberall aus drei Zellen 
bestehende, stark pigmentierte Retinula mit drei Rhabdomeren ansehlieBt, die bei Copilia 
(Fig. 696) s.ehr lang und gleichzeitig fast rechtwinklig gegen die Medianebene des Tieres ab
geknickt ist. Der Sehnerv tritt nicht proximal in die Retinula, sondern nahezu in oder vor 
der Mitte ihrer Lănge ein, ăhnlich wie es im }<'rontauge der Polyphemiden vorkommt. Von 
der Retinula ziehen zahlreiche Făden , die wahrseheinlich groBenteils nervos sind, zum Ăqua
tor der Linse; doch heftet sicll auei, ein Muskel an die Retinula, \Velche samt dem Kristall
kegel sehr beweglich ist. 

Das paarige Auge der Pontellt"den kann lDit einer (Pontellina) oder zwei eutieularell 
Linsen (Anomalocera) versehen sein. Die Retinulae liegen dicht unter der Linse; Kristall
kegel finden sieh \Vohl ebenfalls. Seltsam erscheint, 
daB unter der einfaehen Linse von Pontellina "ier, 
unter der doppelten yon Anomalocera drei Retinulae 
(Becber) sich finden s611en , von denen jede uur aus 
zwei Sehzellen besteht; doch bedurfen diese Augen 
genauerer Untersuchung. Eine eigentlimliche Riick
bildung haben auch die Complexau gen der groBen 
Ostracode Gigantocypris erfahren ; es wiirde jedoch 
zu weit fiihren , darauf năher einzugehen , um so 
melu, als ihre Untersuchung nicht ausreichend ist. 

Obgleich \Vir oben fanden; dafi die Complex
augen der Tracheaten dureh eine Aggregation einfacb 
gebauter lateraler Ocellen entstanden sein diirften, 
so IăBt sicb doch die Frage erbeben, ob dies liberall, 
namentlich aucb bei den Orustaceen, der Fan war. 
In dieser Hinsicht scbeint von Bedeutung, daB aueb 
in tler Retina der mit einfacber Linse versebenen 
Simplexaugen retinulaartige Gruppen und Rhabdom
bildung hăufig auftritt und andererseits die Facetten
bildung der Oornea den Krebsen vielfaeh feblt. Es 
lieBe sieb daber erwăgen , ob nicht der Urzustand der 
Oeellen und Complexaugen der Arthropoden ein 
ăhnIicber war, indem eine Hypodermisstrecke mit 
unfaeettierter Oornea und Gruppenbildung von Seh
zellen den Ausgangspunkt bildete, die danJl durch 
Entwicklung einer einzigen ansehnlieheren Lin,e zu 
einem Simplexauge, oder dureh tiefergehende Isolie
rung der Gruppen (Retinulae) und die meist auf
tretende Bildung von Einzellinsen und Kristall
kegeln zu einem Complexauge werden kOllnte. 

:Fig. 696. 

Cop ili a (Copepode). Rechtes Sei tena uge 
von der Ventralseite. Die Entfernung zwi
schen der Linse und dem Ommatidium ist 
durch Weglassung des m\ttleren Teils der 
verbindenden Strânge verkurzt dargestellt 

(nach GRENACHER 1879). v. Bu. 

Es ist hier natiirlich nicht der Ort, auf die optischen Verhăltnisse der Arthropoden
augen, insbesondere auf das Zustandekommen eines von der Retina wabrnehmbaren Bildes, 
năher einzugehen. DaB im Simplexauge von der Cuticularlinse ein umgekebrtes Bild auf der 
Retina entworfen und von dieser, entsprechend der Zabl ihrer lichtempfindlichen Elemente, 
mebr oder weniger deutlich wabrgenommen werden kann, analog allen Linsenaugen, ist be
greiflich. - Jm Facettenauge dagegen koromt es zur Wahrnehmung eines aufrecbten Bilds 
und zwar in etwas verschiedener Weise. Entweder so, daB die Licbtstrablen, welehe von einem 
in der Verlăngerung der Ommenachsen gelegenen kleinen Objektbezirk auf die betreffende 
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Faeette fallen, auI" der Retinula (bzw. dem Rhabdom) zu einem Liehtpunkt ve reinigt werdell, 
so daB also jedes Omma einen sehr kleinen Bezirk des Objekts wahrnimmt (Appositionsbild) 
- oder so, daJl aueh die von einem Punkt des Objekts aufdie benaehbarten Faeetten fallenden 
Strahlen des Objektsbezirks sămtiieh zu einem Bildpunkt vereinigt werden, weshalb derartige 
Corneae samt Kegel in der Tat ein aufreehtes Bild des ăuBeren Gegenstands in der Region 
der Retinulae entwerfen (Superpositionsbild). Bedingung flir das Zustandekommen eines 
solehen Bilds ist, daB kein Pigment, weiches sieh zwisehen die Spitzen der Kristallkegel und 
die Rhabdome einschaitet, die Vereinigung der von benaehbarten Kegeln kommenden Stralllen 
verhindert. Da wir sehon fanden , daB das Pigment sich versehieben kann, so erseheint es 
moglich, daB manehe Complexaugen, je nach der Pigmentverteilung bald Appositions-, bald 
Superpositionsbilder geben konnen. Letztere kommen ihrer groBeren Helligkeit wegen nament
Hch fiir Dunkeltiere oder Dămmei"lieht in betraeht. - Die Complexaugen seheinen aber iru 
allgemeinen besonders geeignet fiir Wahrnehmungen von Bewegungen und , im weiteren Sinne, 
von Verănderungsvorgăngen an den Objekten. 

7. Allgemeiner Bau der Sehzellen. 

Es fălit auf, daB die Sehzellen eigentlich nie den Bau der sonst so verbreiteten haar
tragenden Sinneszellen besitzen. Dagegen zeigen ihre freien Enden oder auch Teile ihrer 
Obertlăehe, welehe jedoeh keineswegs immer dem einfallenden Lieht zugewendet zu sein 
brauehen, meist eigenartige Differenzierungen, von . welchen dahel' gewohnlich angenomruen 
wird , daB sie die lichtreizbaren (pereipierenden) Partien seien. Diese erseheinen bei den 
Wirbellosen hliufig in Form eines liuBeren Sau rus, der senkrecht zur Zelloberflăehe gestreift 
ist (Sti{tehensaum) , und in seinen~ Verhalten zum Zellkorper erhebliche Verschiedenheiten 
bietet. So findet sicli ein solcher Saum bei zahlreichen Plathelminthen (Fig. 617, S. 822) 
und in aen ăhnliehen inversell Augen sedentărer Anneliden (Fig. 620, S. 825), und sitzt dem 
l"reien Ende der cylindrisehen oder făeher- bis kolbenformig gestalteten , gelegentlich auch in 
tingerartige Fortsătze verlăngerten Sehzellenden als niedere bis 3nsehnlich hohe Bildung auI". 

5°9' 
Glaskărp. 

Fig. 697. 

Hirudo. Sehzelle I1US der Umgebung 
einer Tonsille (nach HACHLOV 1910). V. Bu. 

Wenn der Fortsatz eine cylindrische Verlăngerung der 
Zelle darstellt, wurde er hăutig aueh als Stâbcllen be
zeiehnet. Ganz ăhnlich verhaiten sieh auch die Seh
zellen von Branehiostoma (Fig. 604., S. 806). Ebenso 
wird den Sehzelien der Asterien (Fig. 610, S.816) 
und der Gastropoden (Fig. 626; S.828) ein solcher, 
bei letzteren manchmal făeherartig ausgebreiteter End
saum zugeschrieben. - Naeh der gllwohnlichen Auf
fassung besteht ein solcher Saum aus dicht gesteliten 
feinen Stabchen oder Hărehen , in welehen man die 
percipierenden Elemente der Sehzellen erbliekt, d. h. 
eigentlich die Enden der in der Zelle in Ein- oder 
Mehrzahl verlaufenden Neurofib,·illen . welehe nach 

dieser Ansicht natiirlich als die nervos leitenden Teile gelten. Der Stiftchensaum besitzt 
jedoch groBe Ăhnlichkeit mit dem Endsaum der Wimperzellen, andererseits jedoch auch mit 
den Cuticularsaumen von Darmepithelzelien. Er diirfte daher wohl \Vie die letzteren Saume 
als plasmatisches Differenzierungsprodukt des freien Sehzellenendes zu deuten sein. - Da nUII 
ăhnliche Săume von Arthropoden - Sehzellen , welehe gleiehfalis als Stabchensaum aufgefaLlt 
wurden, sicher nieht den erwăhnten Bau besitzen, sondern wie das Plasma einen al veolăren , 

so scheint es, daB es sieh in alien Stăbchensăumen im Grunde nur um eine besondere, saum
artige Differenzierung des alveolăren Plasmas der Zelioberflăche handelt; an dessen Aufbau 
bei einzelnen Formen vielleieht auch eine Art feiner Sinneshărchen teilnehmen konllte. 

Reeht eigentiimlich erscheinen die Sehzellen der Hirudineen (Fig. 697), in de ren Innerem 
sich ein bis mehrere ansehnliche Vaeuolen finden , die bald regelmaBiger, bald unregelmăLliger 
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gestaltet sind, iudem ibre Wand einen bis mehrere Fortsătze ins Vaeuoleninnere sendet. Die 
Vaeuolenwand wird von einem zarten ăhnliehen Saum gebildet, wie er soeben besehrieben 
\"urde. Es ist deshalb wahrseheinlieh, daB der Saum bier ins Zellinnere verlagert wurde, 
was sieh moglieherweise dureh eine Einstiilpung der Zellobertlăehe verstehen lieSe, obgleieh 
die Entwieklung davon niehts zeigte. - Eine gewisse Ahnliehkeit mit dieser Bildung besitzen 
aueh die Sehzellen der Oligochaeten (Lumbriciden und Naideeh), welche gleichfalls ein 
vaeuolenartiges Gebilde enthalten, das bei den Lumbriciden sehr. versehiedenartig gestaltet 
sein kann (Fig. 603, s. 806); dOth werden diese Einschliisse auch den spăter zu erwahnenden 

Phaosomen gleichgestellt. 
Hăufig hat sich ein Stiftchensaum nicht am freien Ende der Sehzellen, sondern an 

ihren Seltenrandern differenziert. Dergleichen findet sich sehon in den eigentiimlichen 
complexen Kiemenaugen der sedentaren Anneliden (besonders Branekiomma, Fig. 012 B, 
s. 818), deren Sehzellen im Basalteil einen oberflăehliehen Stăbchensaum zeigen. - Besonders 
verbreitet aber tritt die Bildung seitlicher Saume an den Sehzellen der Arthropoden auf, \VO 
wir sie sehon in der obigen Schilderung als Stăbchengebilde erwăhnten. Z\\"ar .l\nden sicli 

Querschnitt durch Sehzell e nu ud Rh a b dome von Arach noid e e Il U nd In s ekten.·- " Prosthe· 
sirna terrestIis (Araneine), Querschnitt durch einen Tei! der Retina ei nes inversen Auges. -
b Tegenaria dornestica (Araneine), Qnerschnitt eines Teils der Retina eines inversen Anges. -
c Lycosa agricola (Araneine) Querschnitt einer Şehzelle des inversen.Auges. - d Perla (After
friihlingsOiege), Querschnitt einer Sehzellengruppe aus dem LarvenocelIus . ....: e Calopteryx (Libelle), 
2 Sehzellengruppen vom Scheitelocellus. - f Psophus (Schnarrheuschrecke), Sehzellengruppe aus 
Scheitelocellus. - fi Syrphus (Schweblliege) , Querschuitt emes Toils der Retina eines SCheitelauges.
" Lei o bun u m (Opilionide), SehzelIengruPl?e aus einem Ocellus (a- c nach WIllMANN 1908; d-e und 

[1 llach REDICORZEW 1900; f nach LINK 1909; It nach PURCELL 1894). C. H. 

auch hier Săume, welche den freien Sehzellenenden als stăbchenartige Verlăngerungen auf
sitzen, so besonders in den Ocellen der Myriopoden und den Lateraloeellen manciler Inselcten
larven (Coleoptera, Neuroplera r s. Fig. 673, S.877, 686, s. 886]). Die' Regel ist jedoch, daB sich 
die Saume sowohl in den Ocellen der Araehnoideen als in den Stirnocellen, in den Lateral
oeellen der Lepidopieren- und Tenthredinidenlarven, wie in den Complexaugen, an den 
Seitenrandern der langgestreckten Sehzellen finden. VerhăltnismăBig selten bildet sich auf 
diese Weise ein Saum im ganzen Umfang der Obertlăche des dem Licht zugewendeten End
te ils der Sehzelle, wobei gleichzeitig die Săume der aneinanderstoBenden Sehzellen zu einem 
gemeinsamen Netz- oder Făcherwerk zwischen den Zellen verwachsen erscheinen (Neben
augen gewisser Sedentariae (Fig. 698 b) und der Pedipalpen, Ocellen der Solifugen; Stirn
oeellen einzelner Dipteren, so Syrphus). Bei andern invertierten Augen von Sedentariae 
treten solehe Săume nur an den drei bis vier, oder sogar sechs zusammenstoBenden Seiten
tlăchen aer Sehzellen aui (Fig. 698 b), und die sic)! beriihrenden Săume der benaehbarten Zellen 
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sind zu einem stăbchenartigen Gebilde verwachsen. - 'Venn die Sehzellen solcher Qcellen 
durch !lwischenzellen ganz voneinander gesondert sind, so finden sich an ihrer Seitenfiache 
nur zwei im Querschnitt etwa bogenf!)rmige Stăbehen (Rhabdomeren, Fig. 698 c), wie sie ăhnlich 
auch in den Sehzellen der Nebenaugen der vagabunden Araneinen vorkommen, wijhrend sieh 
in den Nebenaugen vieler Sedenta1·iae zwischen dem mittleren Teil je zweier Sehzellen ein 
plattenformiges solches Stăbchen entwickelt (ăhnlich auch bei den Pantopoden, Fig. 678"0, 
S. 881). - Wenn die Săume oder Stăbchengebilde sich 11n oder in jedet Zelle als gesolldertes Ge
bilde finden, bezeichnet man sie als Rhabdomere, wogegen die gleichzeitig vOn zwei benach
barten Zellen gebildeten, also verwachsenen, den Namen Rhabdome verdienen. Ăhnliehe, 
VOn zwei Sehzellen erzeugte Rhabdombildungen ftnden sich auch in deu Stirnoeelleu mancher 
Iusekten (z. B. Syrphus, Fig. 698g); gewohnlich kommt es in ihnen abel·, wie aucll in deu 
Ocellen der Scorpione, Opilioniden, Hauptocelleu der Pedipalpen und iu deu Medianocellen 
von Limulus zu deu schou friiher erwăhnten Gruppenbildungeu von Sehzellen, indem sich 
bei Insekteu zwei bis vier, seltener sogar fiinf und acht Sehz~llen zur Bildung eines Rhab
doms vereinigen (Fig. 698 e-f), das auf ihren zusammenstoJlenden Seitenflăchen entsteht, und 
im Querschnitt daher meist drei- bis mehrstrahlig erscheint. - Bei den Scorpionen zeigeu 
namentlich die Hauptaugell die Gruppenbildung (o) sehr deutlich (Fig. 680 E, S. 882), obgleich 
sie auch den Lateralocellen (Fig. 679 E, S. 882) Ilicht fehlt, jedoch weuiger ausge5procheu und 
unregelmăBiger i5t (Gruppen von zwei bis zehn Sehzellen). Die Rhabdome der Medianocellen 
sind daher meist fiinfstrahlig. - Die Opilioniden (Fig. 698h) besitzen Gruppen von vier 
(seltcll fiinf) Sehzellen, von welchen sich eine achsiale zwischen den drei iibrigen findet. Die 
peripheren Zellen bildeh an ihrer Achsialseite oberflăchliche Rhabdomere, die centrale dagegen 
ein im Zellinncrn gelegenes, etwas verschiedenes, das mit den drei peripherell zu einem 
strahligen Rhabdom verwăchst. - Seltsam ist, daB bei gewissen Opilioniden (Acantholophus
gruppe) die distalen Enden der bellachbartell Rhabdome netzformig untereinander verwachsen, 
was an die oben erwăhnten Verhăltnisse bei gewissen Insekten und Araneinenocellen erinnert. 

Die Săume oder Stăbchen der Araneinen und OpiUoniden zeigen besonders deutlich, 
daB sie nicht aus Stiftchen bestehen, sondern alveolăr gebaut sind, mit quer verlaufender 
Alveolenanordnung, worauf die Streifung und vermeintliche Stiftchenbildung beruht. Auch 
die Rhabdome der Pantopoden- und Insektenocellen zeigen zum Tei! Andeutungen dieses 
Raues: woraus wohl geschlossen werden darf, daB den Rhabdomeren det Arthropoden dieser 
Bal!- iiberhaupt eigen ist, und sie daher besser als Outicularsaum aufgefaBt werden diirften 
(\Vas jedoch auch geleugnet wird). Oben (S.881) wurde schon darauf hingewiesen, daB die 
Rhabdomere und Rhabdome in den Oomplexaugen der Arthropoden ăhnlich gebaut sind wie 
jene der Simplexaugen. Ilir Querschnitt ist recht verschiedenartig, hiiuftg sogar an demselben 
Rhabdom in verschiedener Hohe. Zuweilen bleiben die Rhabdomere noch vollig gesondert, 
meist aber sind sie zu einem im Querschnitt mehrsţrahligen, doch auch kreisfOrmig bis vier
eckigen Rliabdom verwachsen, l!ll dem die Zusammensetzung aus mehreren Rhabdomeren 
hăuftg noch zu erkennen ist (Fig. 689, 690). - Eigentiimlich erscheint der Bau der Rhab
ilome vieler Orustaceen (Thoraeostraca, Fig. 689 (]I, 02, S. 889, Oladocera) , welche eine 
PIăttchenstrUktur zeigen, indem das Rhabdom aus mehr oder weniger zahlreichen iiber
einander geschichteten PIăttchen zusammengesetzt ist, die (Astacus u. a.) noch eine Zu
sammensetzung aus zwei Hălften. zeigen, deren Grenzlinien sich jedoch in den alternierenden 
PIăttchen rechtwinklig kreuzen. J edes PIăttchen ist senkrecht zu dieser Grenzlinie (auch 
zor Zelloberflăche) fein gestre"îft, so daB sich die Streifung in den alternierenden PIăttchen 

ebenfalls kreuzt. 

Zu den cuticularsaumartigen Gebilden sind jedenfalls auch die der Sehzellen der di
branchiaten Oephalopoden zu rechnen, '\Velche sich, wie friiher bemerkt" (S. 833), an der 
Oberflăche des petipheren Endteils oder des Stăbchenteils der Sehzellenoberil.ă:che als zwei 
rinnenformige Bildungen ftnden, und zuweilen auch eine feine Querstreifung (PIăttchenstruktur) 
zei gen (FIg. 630 S. 833). Soweit Genaueres dariiber bekannt ist, diirften hierher auch die 
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Stabchengebilde im lIfedianauge der Crustaeeen gehoren, die sich zwischen den Enden 
der Sehzellen als eine Art Grenzsaum entwickeln. Die Stăbchengebilde der Salpenaugen 
scheinen sicb ăhnlich zu vel'balten. Ob auch die cuticularen Săume gewisser Polychaeten
augen (nament\ich Alciopiden, Fig 616, S.8'20) hierher gehoren, welche die gesamte Ober
flăehe des stăbchenartigen Eudteils der Sehzellen umkleiden und ihnen daher einen rohren
a.ltigen Charakter .erteilen, scheint fraglicb. 

Manche Sehzellen lassen jedoch gar keinen solchen Saum erkennen, sondern besitzen 
.nur ein etwas cylindriscb oder fădig verlăngertes freies Ende, welches. als plasma
ti8ehes Stiibehen bezeichnet ·wurde. Der-
artige Sehzellenllnden sich in den lIfantel
augen der Muscheln (Fig. 63'2, S. 835) bei 
mancheu Polyehaeten (Fig. 613, 14, S.819), 
im allgerueinen auch bei deu Colenteraten. 
In solchen Făllen, jedoch auch bei m"nchen 
anderen Sehzellen, wurde eine die Achse 
durchziehende J<'ibrille beobachtet, die als 
Neurollbrille gedeutet wurdej sie geht bei 
Alciope (Fi~. 616 E, S. 8'20) an ihrem 
Distalende in ein knupfchenartiges G:e
bilde tibel', das dem Stlibchenteil der Zelle 
aufsitzt. Bei gewissen Sehzellen der In
s.ektenocellen und namentlich bei denen 
der dibranchiaten Oephalopoden wurde 
aucb das Eindriugen einer NeurofibriIle ins 
Innere der Sehzellen beobachtet. 

Zu den plasmatischen Stăbchengebil
den ohne Cuticularsaum lassen sich im 
allgemeinen auch die Sehzellenden der 
eranioten Wirbeltiere refhnen, die, wie 
schon erwăhnt, tneist als Stabehen und 
Zrrp(en unterscbieden werden (s. S.851). 
Diese hălItlg lăngsgestreiften, . von einer 
feinen Membran umhiillten Endgebilde 
(s. Fig. 690,) ragen proximal tiber die 
Membrana limitans externa. hinaus und 
sirltl dem den Kern enthaltenden Zell
korper (iiujJere ](ărner) entweder direkt 
aufgesetzt, oder durch einen fadenartig 
verschmiilerten Tei! der Zelle mit ihm· ver
buuden. AM die Si:hwiedgkeit der scharl'en 
morphologischen Unterscheidung von Stăb
chen und Z.pfen wurde schon friiher hin
gewiesen. In der Regel besteht jedes 

Fig. 600. 

Memb~'--~~~~~~~f+ 
lim i~.ed. 

glie g lied d.ZapF. 

Avssen
slied d.Z. 

Chondrostoma nasus (Knochenfisch). Schema· 
tischer Lilngsschnitt dur"h die Sehzellenregion der 
Retina. Linker Zapfen nul' liings gestreltt, rechter 

nur spiral gestreift (nach HESSE 1~U4). v. Bu. 

solche Gebi!de aus einem lnnen- und AujJrnglied. Letzteres ist bei den Stabchen illcist 
Unger und mehr cylindrisch, bei den Zapfen kiirzer und langkegelforruig; doch kann die 
L~nge der Auf3englieder der Stăbcben unter dem Einfluf3 der Belichtung variieren, wăbrend 
ăhnHches an den Innengliedern der Zapfen beobachtet wurde. An den doppelbrech€nden 
Auf3engliedern wurde hăullg eine quel'e Streifung, d. h. cine PIăltchenstr'ltktur beobachtet 
odeI' aucb eine schraubig verlaufende oberflăc.hlicbe Faserung, welcbe auf Neurofibrillen be
zogen wurde, nnd sich noch auf die tieferen Gebiete der Sehzellen fortsetzen kann (Fig. 699). -
Das Innenglied, welches hiiullg dicker als das AuBenglied und mehr oder weniger ellipsoi-

BOf,schli, Vergl. Anatomie. 57 
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diseh ist, setit sieh nieht seharf gegen den Zellkorper (AuBenkom) ab und ist eigentlich 
nur als ein TeU de8.elben zu betraehten. Eine feine Langsstreifung, welehe am Easalteil 
der Innenglieder hâufig vorkommt, wird im wesentliehen auf zarte Fortsătze der M:embrana 
limitans oder d.er friiher (S. 851) erwăhnten Stiitzzellen zuruekgefuhrt, welehe die Innenglieder 
teilweise umhullen (sog. Faserkărbe). - Die AuBenglieder der Stăbehen sind meist rotlieh bis 
rotviolelt gefarbt (SehpUl]Jur), doeh kommen bei den Frosehen zwisehen derart gefărbten aueh 
grune vor. Bei Wirbellosen wurde nur selten eine rotliche :Fărbung der percipierenden Teile 
der Sehzellen beobaehtet, so bei gewissen Siif3wasserplanarien, Polyslomum, namentlieh 
aber in den Stăbchen gewisser dibrancMaier Gephalopoden: Sepia, Loligo. Doch ist nur 
im letzteren Fall sicher erwiesen, daB der Farbstoff durch Lieht verăndert wird, wie der 
Sehpurpur der Wirbeltiere. Der periphere Teil des Innenglieds der Stăbehen und Zapfen 
ist gewohnlich von einer stark fărbbaren M:asse erfiillt, die hăufig wenig seharf abgegrenzt 

ist (Ellipsoid, linsenfărmiger Kărper, Fadenapparat der Săugerstăbchen); distal von ihr 
liegt bei den Reptilien meist ein ellipsoidiseher bis paraboloidiseher Korper (Paraboloid). 
Letztere Bildung erinnert an die gleieh zu erwâhnenden Phaosome maneher Wirbellosen. -
Die Olkugeln, welche in den Zapfen hâufig auftreten, wurden sehon oben (S. 853) erwahnt. -

Im Plasma der Sehzellen gewisser Wirbelloser finden sieh zuweilen besondere Einschliisse, 
die als Pkaosome (Pkaosphăren) bezeiehnet wurden. Sehon oben (S. 817) wurden sie aus 
den Sehzellen der Oligochaeten erwăhnt (Fig. 611), doch seheint es bei diesen etwas 
zweifelhaft, ob es sich um derartige Gebilde handelt. - Solehe stark liehtbreehende Einsehllisse 
wurden femer in den Sehzellen der Scorpione (Fig. 680, S. 832), Opilioniden und Pedipalpen. 
in der Năhe des Kerns, meist in Einzahl, gefunden. - Aueh die Nautilussehxelh .• dnt
halten hăufig ein ăhnliches Gebilde (Fig. 630 A, S. 833), das eine eigentumlieh sehraubig
alveolăre Struktur besitzt. Phaosomartige Einschlusse finden sieh endlich in den Sehzellen 
maneher Salpen und Placophoren. - Was im M:edianauge der Crustaeeen als Binnenkorper 
der Sehzellen besehrieben wurde, diirfte eher mit der Tapetumbildung zu tun haben. - DaB 
die Phaosome bei der Liehtpereeption mitwirken, und daher etwa inneren Stăbehenbil

dungen vergleiehbar seien, ist unwahrseheinlich, um so mehr, als bei den Seorpionen aueh in 
anderen Gewebezellen ahnliehe Einsehllisse vorkommen. Die Unterseheidung einer besonderen 
Kategorie phaosomhaltiger Sehzellen seheint daher nicht angezeigt. 

DaB die Sehzellen in vielen Făllen teilweis bis ganz pigmentiert sind, wurde sehon fruher 
erwăhnt, ebenso aber, daB aueh vollig pigmentfreie hăufig vorkommen. Nieht selten besehrănkt 
sich die Pigmentierung auf die ăuBere Region der Zelle, wâhrend die achsiale farblos bleibt. 

6. Kapitel. Leuchtorgane. 
Einleitung. 

Wenn wir die in der Tierwelt weitverbreiteten Organbildungen, die Licht 
hervorbringell, an dieser Stelle, gewissermaBen als Ânhang zu den Sinnesorganen, 
besprechen, so gescbieht dies mehr aus einem Verlegenheitsgrund. Schon bei den 
Hautdriisen wurde gelegentlich (S. 126) auf das Vorkominen solcher Organe von 
driisenartigem Bau hingewiesen; dennoch wăre es nicht ganz korrekt gewesen, die 
Leuchtorgane an jener Stelle zusammenhăngend zu behandeln, da sich unter ihnen 
auch solche finden, welche nicht den Charakter eigentlicher Hautdriisen darbieten. 
Es steht eben anBer Zweifelt daB die Leuchtorgane in ihrer Gesamtheit keine ein
heitliche morphologis{)he Gruppe bilden, sondern phylogenetisch verschiedener und 
selbstandiger 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 Vermogen der Lichterzeugung ist in der Organismenwelt weit verbreitet 
und keineswegs auf das Tierieich beschrănkt, sondern tritt sowohl bei einzelligen 
Protisten, als typischen Pflanzen (besonders Mycelien von hyphomyceten Pilxen, 
doch auch erwachsenen) nicht selten auf. -

Unter den Protisten begegnen wir ibm: bei zahlreichen Bakterienarten und nicht wenigen 
Protozoen, so namentlich relativ schwach bei marinen Dinoflagellaten (Ceratium, Prorocentrum 
Pyrodinium, Peridinium, Blepharocysta), besonders intensiv aber bei der marinen Cysto
flagellate, Noetiluca und der verwandten, bis jetzt jedoch noch ungeniigend bekannten Pyro
cystis. Auch manche Radiolarien leuc1iten (speziell die koloniebildenden Sphaeroxoen, 
doch auch einzelne andere). -

Schon aus diesen Erfahrungen folgt, daE das L-euchtverm1!gen der Metazoen 
an gewisse ZeHen geknupft sein wird, und da.E dies Vermilgen wohl in verschieden
artigen ZeHen selbstăndig hervortreten konnte, vorausgesetzt, daE dem Organis
mus dadurch ein Vorteil erwuchs odeI' zum mindesten kein Nachteil. - Die Er
fahrung lehrt denn auch, daE sich Leuchtvermogen bei den verschiedensten Meta
zoengruppen hervorbilden konnte, ja bei vereinzelten Gattungen einer groEeren 
Abteilung oder selbst bei einzelnen Arten. 

Dies erweist schon, daE sich das Verm1!gen in den einzelnen Abteilungen, ja 
vielleicht bei einzelnen Formen kleinerer Gruppen selbstăndig hervorgebildet haben 
muE, und daE die Leuchtorgane der versehiedenen Gruppen demnach nur analoger 
Natur sind, daE Homologien hiel' eine untergeordnete Rolle spielen. - Die Er
fahrung lehrt ferner, daE es ZeHen versehiedener Herkunft sein konnen, in denen 
sieh Liehtproduktion entwiekelte, wenn aueh im allgemeinen die Eetodermzellen 
(Epidermiszellen) voranstehen. Doch scheint sieher, daE auch Entodermzellen 
diese Făhigkeit erlangten, selbst die Gonaden und EizeHen konnen leuchten. Ob 
sich noch andere Gewebszellen daran zu beteiligen vermogen, ist unsicher, obgleich 
es fiir Nervenzellen gelegentlieh angegeben wurde. Jedenfalls liegen keine An..., 
gaben vor, daE sichere Binl1egewebs- oder Muskelzellen leuchten. - Die weite 
Verbreitung leuchtender Bakterien hat gewiE vielfaeh IrrUlmer uber das Leuchten 
mancher Tiere hervorgerufen, indem sich teils auf ihrer Oberflăche, teHs parasitisch 
in ihrem Innern Leuchtbakterien ansiedeln konnen,oder aueh nul' zufăllige Verun
reinigung mit solchen vorliegt. Eine erhebliche Anzahl ălterer Angaben erscheint 
daher .recht unsicher. Aueh andere, durch eigentumliehe Lichtreflexion hervor
gerufene Phănomene wurden gelegentlieh mit wirklichem Leuchten verwechselt. 

Im allgemeinen sehemt sicher, daE das Lieht von einer in den leuehtenden 
Zellen gebildeten organisehen Substanz ausgeht, die eben die Eigensehaft besitzt, 
unter gewissen Bedingungen zu leuehten. Es ist demnaeh nieht das eigentliehe 
Protoplasma, welehes phosphoreseiert, sondern die von ihm hervorgebraehte Leucht
substanz. Dber deren Natur liegen jedoeh bestimmte Erfahrungen nieht vor, 
Mehstens unsiehere Vermutungen. DaE abel' in der Tat eine soleh anscheinende 
Unabhangigkeit des Leuehtens von dem eigentlichen Leben der Zelle besteht, folgt 
daraus, daE das Leuehten hăufig noeh einige Zeit andauert, naehdem die Leueht
zeHen vollig zerstort (zerdrliekt, zerrieben) wurden; wie auch das Leuehtverm1!gen 

07* 
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bei manchen toten und rasch ausgetrockneten Organismen bei trockener Aufbe

wahrung lange crhalten bleiben kann, um wieder fiiI' einige Zeit hervorzutreten, 
wenn man sie befeuchtet. Dazll geiellen sich noch weitere Grunde. 

Fiir gewisse Leuchttiere (Pholas,) wurde auch nachzuweisen versucht, daB 

das Leuchten er~t durch das Zusammentreten zweiel' Substanzen, von welcben die 
eine als eine Art Enzym wirke, enlsttbe. Doch laBt sich mit Recht bezweifeln, ob 
Derartiges allgcmeiner gilt. - DaB zu den Bedingungen des Leuchtens Sauerstofr

gegenwart und -mitwirkung gehort,lieB sich in gewissen Fallen (Leuchtkafer usw.) 
Bicher erwei~en, wurde jedoch in anderen nicht bestatigt. Da diese Fest~tellungt'n 

jedoch sehr subtiler Natur sind, so laBt sich vorerst wohlnicht behaupten, daB die 
Phosphorescenz in den Ielzteren Făllen ganz ohne Sauerstofl'mitwirkung gt'schăhe. 

In den meisten Fălren (Protozoen wie Metazoen) zeigt sich sehr deutlich, daU 
das Leucbten nul' auf verschiedene, den Korper trefl'ende Reize eintritt, und bei 
Metazoen eine direkte odeI' indirekte Beziehung zum Nervenapparat existieren 

muB. Andererseits verIăuft abel' daa Leuchten der Bakterien und Pilze ganz un
abhăngig von Reizen und daher auch kontinuierlich, was bei Tieren nnter gewissen 
Einwirknngen gleichfalls eintreten kaun. - N atiirlich ist das hervorgebrachte Licht 

von sehr verschiedener Intensităt, was ja schon von der GroBe der Organismen 
odeI' ihrer Leuchtorgane abhăngt; seine Farbe ist ziemlich verschieden, meist weiB 

bis blaulich odeI' grunIich, docil auch rotlich; soweit genauer untersucht, ist daa 

Spectrum stels kontinuierlich. - N ur in seltenen Făllen (Beroe) IieU sic~ eiue Hem
mllng des Leuchtvermogens durch vorhergehende Belichtung beobachten. 

Beiden einfacheren leuchtenden Metazoen sind kaum besoudere Leuchtorgane 
aufzufindcn. Bei andern sehen wil' die Lichtentwicklung an einzellige bis mehr
zellige driiseuartige Organe des Integuments gekniipft, welche an recht verschie
dencn Korperstellen auftreten konnen und deren Leuchtsekret zuweilen auch ent

·Ieert wird. Bei hOheren Formen (Arthropoden, Cephalopoden, Fischen) konnen 
sich scharfer umschriebene Organe ausbilden, an wQlchen sich zu den lichtprodll
zierenden driisigen Zellen noch ein das Licht nach auBen reflektiereoder Tei! (Re
[lektol') uud sogar ein es konzentrierender linsenartiger Apparat gesellen kann, 
wodurch die Organe eioe gewisse .Ăhnlichkeit mit einfachen Augen erhalten und 
deshalb friiher mehrfach als solche gedeutti wurden. Im Folgenden aollen die 

einzelnen l\1etazoengruppen hinsichtlich ihres Leuchtvermogens nnd ihrer Leucht

organe kl11'z bespl'ochen werden; da eine weitergl'eifende Homologie der Organe 

nicht besteht, so i~t diese Art der Besprechung die gegebene. 

Betrachtung der einzelnen Gruppen. 

Spongiae. Was gelegentlich uber leuchtende Schwămme und Schwammlarven berichtet 
wurde, ist zu unsicher, um beriicksichtigt zu werden. 

1. Coe1enterata. 

Bei den marinen Colenteraten tritt das Leuchtvermogen in sămtlichen Gruppen 

auf, doch bieten der derzeitige Stand unserer Kenntnissa und dia systematischen, 
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wie sonstigen Unsicherheiten der ălteren Mitteilungen keine Mtlglichkeit, die Ver
bl'eitung genauer festzustellen. 

Sicher ist, daB eine Anzahl Hydroidpolypen (besonders Campanulariden: so Arien 
von Campanularia, Obelia, Clytia, doch auch Sertularia und Plumularia usw.) diffus 
leuchten j ebenso auch deren Ml'dusen (.peziell erwiesen fiir Obelia, Clytt'a, Thaumantias, 
? Tiara, Phialidium [Diana ea Lam.], Mesonema lAequoride), Turris; sowie die Trachyme
dusen Liriope, Cunina und Gerynnia). 

Ebenso wnrden auch leucbtende Siphonophoren beobachtet, so nach PANOERI Abyla und 
Prnya. - Unter den Acalephen sind als leuchtend namentlich Pelagiaarten (phosphorea 
Esch. und noctiluca Pe,'. LR.) bekanntj doch werden noch weitere Gattungen angegeben. -
Am genauestell stlldiert wur<le,das Leuchten gewisser Oetokorallen, nămlich der Pennafuliden, 
unter denen es weit verbl'eitet scheintj die eiIIgehenderen Untel'sucbungeil besrhrănken sich 
jedoch auf die Gattung Pennatula (besonders Pennafula pllOsphorea Ellis und rubra Bob. 
[granlllosa Lam.]). Vber die etwaige weitere Verbreitung llntel' den Octo- und Hexakorallen 
ist wtJnig Sicheres bekannt. - Uber die Ctenophoren wird sl,ăter Năheres berichtet werden, 

Bei den IJydroidpolypen soU der gesamte Ktll'per leuchten und der Sitz des 
Vermtlgens im Ectoderm sein; bei Reizung eines Polypen schreitet das Leuchten 
auf die benachbarten Individuen der Kolonie fort. Auch bei den IIydromedusen 
nnd den Acalephe;n leucbtet zuweilen die gesamte KorpeJ'oberflăche (besondel's 
Pelagia), bei andel'D leuchten nur Teile del'selben, so die Tentakel, bzw. deren 
basale Anschwellllngen, oder das Velum (z. B. Cunina maneta). In diesen Făllen 
geht das Leuchten jedenfalls vom Ectoderm aus; doch ist die Frage nicbt sicher 
ent~chicden, ob der Inbalt der Ectodermzellen leucbtet oder eine anf ihl'er Ober
flă<'he abgescbiedene Substanz (Scbleim). - Bei grtlBeren Hydromedusen dagegen 
lenchten die radiâren Gastralkanăle, ja soga!' die Gonaden; -in ersterem Fall muB 
dieLichtentwicklung also vom Entoderm ausgehen. - Ebenso sollen bei Pelagia 
die inneren Teile auf starke Reiznng leuchten. 

Wie bemerkt, besitzen zahlreiche Pennatuliden (Seefedern) ein intensives 
Leuchtvermtlgen. Es sind die Einzelpolypen der Kolonien, welche leuchten und 
zwal' sowobl die tentakeltragenden als die tenta kellosen Zooide. Das Licbt tritt 
in acht Lăngsstreifen auf, die sich dem Schlundl'ohl' ent1ang bia zu den sog. Mund
papillen erstrecken; es liegt also nahe, den Sitz des Leucbtens in den acbt Gastral
septen zu suchen, docb scheint dies etwas zweifelhaft, da sich nach den einzigen, 
aber recht nnvollstăndigen Untel'suchungen, die Leuchtstreifen als Verdickungen 
an der AuBenwand des Schlundrohrs zwischen den Septen fiuden sollen. Demnach 
scheint wohl das Entoderm zu leuchten. 

Bei den Penllatuliden wurden interessante Untersuchungen liber das Fnrtschreiten des 
Leuchtens lăngs der Kolonie bei 10kaJer Reizung angestellt; doch ist hier nicht der Ort, auf 
diese physiologischen Fragen năher einzugehen. 

Zahlreiche Rippenquallen (Ctenophoren) atrahlen bei Reizung intensives Licht 
ans, so namentlich die Arten der Genera Beroe, Pleurobraehia, einzelne Lobaten 
(lJlnemia, Mnemiopsis, Eueharis, Callianira, BoZinal und Taemiaten (Cestus). Das 
Leucbten tritt Iăngs der acht gastl'alen RippcngefăBe auf, welche unter den ge
wtlhnlich voll ausgebildeten acht Reihen von Ruderplăttchen hinziehen (s. Fig. 22, 
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S. 96). DaR abel' das Licht mit den Ruderplăttchen selbst nicht zusammenhăngt, 
wie neuere Darstellungen vermuten lieRen, scheint sichel', da auch das Leuchten 
Iăngs solcher GefăRe auftritt, welche nicht von Ruderplăttchen begleitet werden; 
so bei Gestus an den vier latel'alen RippengefăRen, deren Rudel'plăttchen fast vollig 
verkiimmert sind, sowie an den sog. MagengefăRen; in ăhnlicher Weise bei Beroe 
forskali auch an den GefăRnetzen, welche die acht RippengefăBe untereinander 
vel'binden. - Das Licht geht von den Entodermzellen der GastralgefăBe (speziell 
RippengefăGe) aus. An diesen finden sich ein odeI' zwei Streifen hoher vakuoliger 
Entodermzellen (Ge/ă(Jwulste), welche jedenfalls die Leuchtol'gane sind, weshalb 
auch an jedem RippengefăB meist zwei Leuchtstreifen auftreten (z. B. Beroe). 
Ebenso scheinen jedoch die Gonaden, welche elen GefăBen beiderseits anliegen, 
Leuchtvermogen zu besitzen, was um so wahl'scheinlicher ist, als sie vielfach vom 
Entoderm hel'geleitet werden. -- Schon die Eier mancher Ctenophol'en leuchten; 
bei andern tritt das Leuchten erst wăhrend der Entwicklung des Embryo auf. 

Bemerkenswert erscheint die mehrfache Erfahrung, daB das Leuchtvermogen der Oteno

phoren (speziell Beroe uhd Mnemiopsis) bei Belichtung aufhort und sich in der Dunkelheit 
erst nach einiger Zeit wieder einstellt; eine Erscheinung, die bei den sonstigen Leuchttieren 
nicht vorkommt, da Mese im Dunkeln, ja selbst im măBigell 'l'ageslicht, sofort leuchten. 

2. Vermes. 

Sichere Erfahrungen uber Leuchtvel'mogen von Wiirmern liegen nul' fiiI' die 
Ghaetopod(!l)~ vor, denn die vereinzelten Angaben 1iber Turbellarien, Rotatorien 
und Oligomeren sind zweifelhaft. 

Unter den marinen Polychaeten sind leuchtende Formen recht vel'breitet, wenn 
auch meist wenig genau studiert. 

Hierher gehoren namentlich gewisse Syllideen (Odontosyllis Gr., Pionosyllis), einzelne 
Amyditeen (Photochar,is Ehrb.), nicht wenige Polynoina (Familie Aphroditidae, speziell 
Polynoearten und Acholoe). gewisse Tomopteris, Nereis, Heteronereis (?), zahlreiche Chae
topteriden (speziell Ghaetopterus), einzelne Terebellidae (Polycirrus Gr.) und Cirratuliden 
(Heterocirrus Gr.); auch leuchtende Larven wurden gelegentlich beobachtet. 

Soweit bekannt, scheint das Leuchten fast stets auf Reizung einzutreten, 
welche auch durch die Eigenbewegnngen der Tiere bewirkt werden kann. Ferner 
scheint sicher, daB das Lichtstets von dem schleimigen Sekret gewisser epider
maler Leuchtdrusen ausgeht. Das Leuchten wurde entweder nul' an gewissen 
Korperstellen beobachtet, so z. B. den Cirren, Parapodien, Kopftentakeln odeI' den 
Elytren von Polynoe, sowie der nahe vel'wandten Acholoe; auch bei dem genauer 
untel'suchten rohrenbewohnenden Chaetoptenw; leuchten gewisse Korperstellen be
sondel's odeI' doch stărker, wie dies Fig. 700 zeigt, auf der die leuchtendenPartien 
braun angegeben sind. Bei starker Reizung breitet sich jedoch hiel' wie auch bei 
andern Formen das Licht weiteJ.' iiber den Korper aus (schon die Larve leuchtet). 
Das Licht geht hiel' von dem leuchtenden Schleim aus, der von driÎsig moc1ifizierten 
Epidel'miszellen abgeschieden wird. Es sind mehr odeI' weniger umfangreiche 
Strecken der Epide,l'mis, deren Zellen sich, abgesehen VOll sehr zarten fadenformigen 
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Zwischen- oder Stiitzzellen, zu Leuehtzellen differenziert haben, so daE die Gesamtheit 
dieser Leuehtzellen an den betreft'enden Itorperstellen als Leuehtorgane erseheinen, 
um so meh!', als abgesehen von den Tentakeln und den Endspitzen der dorsalen Para". 
podien des hin teren Korperabschnitts die Leueht
zellen sich dureh sehr ansehnIiehe Bohe von den 
gewohnIiehen Epidermiszellen unterseheiden, wes
halb sieh die Leuehtorganeals vorspringende, auf 
ihrer Oberflăche meist stark gewuIstete weiBliehe 
Ansehwellungen kennzeiehnen. Besonders eigen
tiimIieh verhalten sieh jedoeh die der dorsalen 
Parapodien des Hinterieibs, indem Bieh zwar ein 
TeiI der Epidermis auf der Medialseite des Para
podiums zu solehem Leuehtepithei entwiekelt hat, 
dar BauptteiI der Leuehtorgane abel' dureh das 
eetodermale Epithel der Endbahnen der Nephridien 
gebildet wird, das sieh direkt in jenes ăullere 

Leuehtepithel der Oberflăehe fortsetzt. - Die 
Leuehtdriisenzellen der Epidermis sind, wie gesagt, 
sehr hohe pl'ismatisehe Zellen, deren Plasma dieht 
von Ktlgelehen erfiillt wird, und die in ihrer Basis 
hăufig unregeImă1lige, stark fărbbare Korper ent
halten. Jede Zelle besitzt an ihrem freien Ende 
einen Entleerungsporus. Mit Sehleimfarben tin
gieren sieh die Leuehtzellen sehr stark. Der ab
gesehiedene Schleim bewahrt Daeh der Vermisehung 
mit Seewasser sein LeuGhtvermogen bei meeha
nischer Erregung noeh lange. 

Bei den Polynoi1~en, wo die sehuppenartigen 
Elytren der Dorsalseite allein Ieuehten, pflanzt sieh 
bei starker Reizung das Leuehten einer EIytra auf 
die iibrigen fort; die Elytren sind die umgebiIdeten 
DorsaIcirren zahlreieher Parapodien. -

Besondere Leuehtorgane wurden neuerdings 
auf det Dorsalseite der Elytren von Acholoe be
soorieben, wăhrend im Gegensatz dazu eine friihere 
Untersuehung das Leuchtvermogen in zahlreiche 
einzellige Driisen der ventralen Elytrenflăehe von 
Polynoe verlegte. Die dorsalen Leuehtorgane der 
Aeholoeelytren (s. Fig. 701 A) sollen sieh ais zahl
reiehe papillenformig vorspringende Gebilde auf 

t'ig. 700. 

Chaetopterus variopedatus 
Clap. (Polychaete.) Ansicht von der 
Dorsalseite; die leuchtenden ·Partien 
sind braun angegeben; nach Alko-

holprăparat. O. B. 

der eaudalen Bălfte der Elytren finden (s. Fig. 701 E). In den aehsialen Kanaljeder 
Papille miindet eine Gruppe von Driisenzellen, deren Sekret beim Austl'itt ins 
Wasser leuehte. Obgleieh die Elytl'en reieh an Nerven sind, liell sieh die Inuer-
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vierung der Papillen nicht sicher erweisen. - Die friihere Ansicht, welehe das 
Leuehten auf die Ventralseite der Elytren verlegt, erkliirte die Leuchtpapillen fiir 
nerv()se Endorgane; wogegen die neuere die angeblichen Leuchtdriisen der ven
tralen EIytrenfliiche als Quersehnitte von Mnskeln deutet. V OI·erst ist kaum be
stimmt zn entscheiden, welehe Ansieht richtiger erscheint. 

Bestimmte Leuchtorgane worden feroer bei den pelagisehen Tomopteris als 
rosetten(ormige Organe bescbrieben, die sich in Einzahl entweder an den beiden 
Flossenlappen der Parapodien oder nnr an dem ventralen findell, aber anch auf die 

Fig. 701. 

A 

Parapodien selbst geriickt 
sein kannen, ja an der 
Bauchseite des W urms auf-
zutreten verm()gen. 

Der Bau der Organe ist 
wenig aufgeklărt; es sind kuge
lige klein e Gebilde, die aus 
einer Anzahl rosettenfiirmig 
zusam mengepreBter scb lauch
artiger Kiirper bestehen, deren 
Distalenden gelbJiches b;s 
brăunliches, wohl fettartiges 

. \ \ Sekret enthalten. Nervenzlltritt 

Cut IC .·- .... ~ ... -.. 

Acholo ~ a sterieola (Polychaete). - ,{ eine Elytra von der 
Dorsalseite mit dori Leuchtpapillen. - B ein Tei! einer Elytra mit 
einer Leuehtpapille im Aehsialschnitt (etwas sehematiseh), (naeh 

KUTSCHERA. 19U9). C. H. 

wird angegeben. Eine ăuBere 
Miindung wmde nicht beob
achtet. Obgl eich Tomopteris 
sicher leuchtet, so fehlt doch 
der Nachweis, daB das Leuch
ten von den beschriebenen 
Organen aus/!"eht. - Es wurde 
aueh versucht , die fraglichen 
Org~ne als Augen zu deuten 
und ihnen ein linsenartiges 
distales Gebilde zugeschrieben, 
w"s jedoch mit· ihrer Auffas
sung als Leuchtorgane nicht 
unvereinbar wăre. 

Bei Odontosyllis mopla 
scheint das Leuchten zur An
lockung der Geschlechter, die 
beide phosphorescieren , bei 
der Fortpllanzung zu dienen; 
das Licht der Weibrhen soU 

kontinuierlieh, das der Mănnchen intermittierend sein; aneh die Eier sollen einige Zeit nach 
ihrer Ablage leuehten. 

Im allgemeinen sehen wIr daher, daBdie Erfahrungen uber die Leuchtorgane und das 
Leucbtvermogen der Polycbaeten nocb recht spărlich sind. 

Oligoehaeia. Obgleich aus ălterer wie neuerer Zeit zahlreiche Beobachtungen uber in
ten sives Leuchten von Regenwiirmern (Lumbrieiden) vorliegen, so wurde bis jetzt doeh nicht 
hinreichend aufgeklărt, ob dereu Leuchten wirklich ein eigenes, oder durch bakterielle odeI' 
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Pilzinfektion erzeugtes ist. Bis jetzt wurden vier Arten festgesteilt (Henlea ventriculosa 
li Ud. Photodrilus phosphoreus Giard. Microscolex modesfus Rosa und dubius Rosa, die 
aber wahrsl'heinlieh als in Europa eingesehleppte zu betraehten sind), bei denen in der wăr
meren Jahreszeit Leuchten des ganzen K6rpers regelmăBig yorzukommen seheint. Bei Henlea 
soIl das Hinterende stărker Ieuehten. GelegentIieh, aber nieht konstant. wurden aueh leuehtende 
Allobophora foetida (Savigny) beobaehtet. Naeh den meisten Beobaehtungen seheint es sieh 
um leuehtenden Sehleim zu handeln, weleher von der Oberflăehe der Tiere abgesehieden 
wird, weshalb aueh Gegenstănde, die mit ihnen in Berubrung kommen, einige Zeit leuehten. 
DaJl das Leuehten bei meehaniseher Reizung auftritt oder dadureh vermehrt wil'd, durfte daher 
auf Verstărkung der Schleimabsonderung beruhen. - Besondere Leuehtorgane fehIen; nul' 
bei Pholodrilus sollen es eigenartige Drusen (wobl einzellige) um den Osophagus sein, 
welehe das Leuehten bewirken; unii fUr Henlea wirli direkt angegeben, daJl es der von den 
vorn und hintenbesonders reiehlieh vOl'handenen Hautdrusen abgesonderte Sebleim sei, der 
leuehte. Fl'ubere Beobaehter beriehteten mehrfaeh, daJl besonders die Clitellarregion leuehte, 
was bei deren Reiehtum an einzelligen Hautdrusen verstăndlieh wăre. - Aueh fUr gewisse 
Enchytraeusarten wurde Leuehten angegeben. 

Gewissen Oligomeren scheint Phosphoreseenz sieher zuzukommen ; so einzelnen Bryo'Xoen 
(gewissen Mernbrampora- und Flltsfraarten; wahrscheinlieh ist sie jedoeh weiter verbreitet). 
Von Iellehtenden Sogitlaarten l Chaetognathen) wurde mehrfaeh beriehtet, ebenso von gewissen 
Enleropneuslen (speziell Ptyehodera rninula Kowal. sp). In keinem dieser Fălle liegen 
aber genauel'e Untersuehungeri uber die Gl'undlagen der Erscheinung vor. 

3. Arthropoda. 

Grustaceen. Leuchtende marine Crustaceen wurden in zahlreichen Abteilungen 
angetroffen; aus dem 8iiBwasser dagegen ist bis jetzt keine Form bekannt. Es sind 
hău6g Tiefseebewohner und in der Regel einzelne Gattungen, welchen Leuchtver
mogen zllkommt; ja selbst nul' einzelne Al'ten einer Gattung. 

Einel' Anzahl mariner Gopepoden aus dell Familien der Gentropagiden und On
caeiden kommen neben gewohnlichen einzelligen Hautdriisen an vel'schiedenen 
Korperstellen auch solche zn, die ein gelb-griinliches, nach dem Austritt in das 
Wasser leuchtendes Sekret absondern, das zuweilen mit ziemlichel' Kruft ausge
stoBen wel'den kann. Neben einfachen solchen Driisen finden sich auch gepaarte 
(Heterochaeta) , welche dUl'ch einen gemeinsamen Porus miinden. Zahl und Vel'
teiltlng der Leuchtdriisen wechselt sehr. Sie finden sich vom Kopf bis zur Furca 
des Hinterendes, ihre Zahl erreicht etwa 17 und 18, bei Oncaea coni(era sogar 
etwa 70. - Leuchtende Naupliuslarven wurden gleichfalls beobachtet; die Organe 
treten a180 jedenfalls friihzeitig auf. 

Unter den marinen Ostracoden (Schalenkrebsen) wurden in den wărmerel). 

Meeren einige Leuchtformen gefllnden. Am bekanntesten ist die pelagische Unter
gattung p,vt'oeypris G. W. Miili.; doch leuchten wohl auch gewisse Gypridinen und 
einzelne Halocypridinen (Gonchoecia, sowie eine groBe FOl'm aus dem japanischen 
Meer). - Ais Leuchtdrusen funktioniel'en Gl'uppen einzelliger Dl'iisen, die in der 
Oberlippe liegen (hei Pyrocypris 3, bei der groBen HalocYPl'idine nul' eine); sie 
ergieBen ihr Sekret in ein distales Reservoir, aua dem mehrel'e auf zapfenformigen 
FortsiUzen der Obel'lippe gelegene Offnungen nach auflen fiihren. Auch bieI' kann 
da, Leuchtsekret hervorgeapritzt wel'dell, wozu eine besondere Muskulatl1l' dient. 
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Die beiden sog. Reflektoror.oane , die sich bei der riesigen Ostracode Gigantocypris 
G. W. Mim. am Kopf lInden , sind als Leuchtorgane vorerst unsicher. - Was uber leuchtende 
Ampkipoden (Orekestia, Tatitrus) und Isopoden (PorceIlio) berichtet wurde, ergab sich bei 
genauerer Untersuchung (speziell Talitrus) als Infektion mii I.euchtbakterien , die sich auch 
auf 'audere Individuen und Arten ubertnigen Iiefien . 

Den Leuchtdrusen der Ostracoden schlieBen sich die gewisser Schixopoden 
(Qnathophausia) an; hiel' liegen die paarigen Driisen jedoch in den zweiten Maxillen 
nndmiinden an deren Lateralseite auf einer knopfartigen Hervorragung durch eine 

Fig. 702. 

ring 

B 

- -Z"lIkorprr 

Lamell .-

Nematoscelis (dichelopodeCrustacee).- A N.man
ti S l_ thoracales · Leuchtorgan, Achsialschnitt. -
B ~. rostrata, ebenso (nach CHUN 1896). V. Bu. 

einfache Offnun'g aus. Die Driise 
besitzt einReservoir, in welches zwei 
Driisenschlauche miinden, die einer 
Grnppe einzelliger Driisen gleichen . 
.Anch diese Driisen stoBen fii.diges 
Sekret aus, dessen Leuchten direkt 
beobachtet wnrde. 

Die hochst entwickelten Leucbt
organe (Photosphăren, Photophoren) 
treten in der mit den Schizopoden 
nahe verwandten, ihnen friiher zuge
rechneten Unterordnung der Diehelo
poda auf, besonders bei einigen Tief
seegattungen. Bei dem bekanntesten 
Genus Euphausia wurden die Organe 
zuerst beobachtet, jedoch lange fiiI' 

.An gen gehalten. Bei dieser Gattung 
und einigen andercn findet sich in 
jedem .Augenstiel ein Organ, feruer je 
eines an den Basen des zweiten und 
siebenten Thoracal- FuBpaars und 
schlie.Blich je ein unpaares in der 
VentraIlinie der vieI' ersten .Abdomi
nalsegmente. Die Gattung Styloeheiron 
dagegen besitzt nul' ein thoracales 
Paar und ein unpaares am ersten 
.Abdominalsegment. Die Organe (s. 
Fig. 702), uber welche die Cuticula 

etwas vorgewOlbt ist, sind entweder mehr ellipsoidisch (Augenorgan, B) oder 
annahernd kugelig (A). Die ersteren hii.ngen mit der Hypodermis noch zu
sammen, die Ietzteren .hingegen liegen etwas nach innen von ihr in einem Blnt
sinus. - Jedes Organ enthălt etwa. in seinem Centrum einen ziemlich ver
schieden gestaUeten, halbkngeligen bis kugeligen oder ellipsoidischen sog. Streifen

korper, der aus annahernd parallel und achsial gestellten odeI' radiăr angeordneten 
stark lichtbrechenden Lamellen. besteht, die vielleicht selbst wieder aus stăbchen-
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artigen Gebilden zusammengesetzt sind. Diesel' Korpel' wird gewohnlich als das 
eigentlich Leuchtende gedeutet, doch scheint dies etwas unsicher, da sich die ihn um
hlillenden Zellen wahrscheinlich an dem Vorgang beteiligen. Der Streifenkorper wird 
nămlich von einer im allgemeinen einschichtigen Lage blasser grofikerniger Zellen 
bis auf seinen Distalpol umhlillt, und diese Zellen sind ihrerseits wieder von einem 
kontinuierlichen odeI' zweihălftigen (Augenorgane) Mantei umgeben, der aus feinen 
konzentrischen Lamellen besteht. Diesel' Reflektor fungiert jedenfalIs als Spiegel, 
der das Licht nach aufien wirft. - In den Rumpjorganen (A) liegt distal vom 
Streifenkorper ein homogenes linsenformiges bis kugeliges Gebilde, das den Augen
organen fehlt. Es wird von einigen sehr flachen Zellen umhttllt, die es jedenf~lls 
abscheiden. DaR letzterer Tei! als Linse zur Konzentration des ausgestrahlten 
Lichts dient, scheint zweifellos. - Vor der Lin se wird die Photosphii.re durch eine 
Zellmasse abgeschlossen, die sich auch proximalwărts liber den Reflektor als eine 
dort mit rotem Pigment erftillte Lage fortsetzt und den Âustritt des Liehts gegen 
das Korperinnere verhindert. Von der distalen Zellmasse aus konDen sieh auch 
einige Zellen in die Aehse des Streifenkorpers erheben. Um die Linse entwickelt 
sich ferner ein Ring ăhnlicher Lamellen wie jene des Streifenkorpers j el' wird ge
legentlich als ein zweiter Reflektor odeI' Refraklor 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 Streifenkorper recht ăhnlich sind, 
ebenfalls Leuchtvermogen zukommt, wie auch behauptet wurde, scheint fraglich. -
Zu jedem Organe tritt ein Nerv, der entweder am proximalen Pol (Augenorgane) 
odeI' seitlich, zwischen Streifenkorper und Linse eindringt; wie el' sich weiter ver
teilt, ist zweifelhaft. - Auch BlutgefăfJe treten in die Photosphăren ein (s. 
Fig. 702 Bl. -- Die Rumpforgane stehen ferner mit Muskeln in Verbindung, welche 
sie zu drehen vermogen, und zwar ist sowohl die Achsenrichtung der einzelnen 
Organe etwas verschieden als ihre Drehungsrichtung. 

DaB die Photosphiiren der Dichelopoden aus dem Ectoderm hervorgehen, ist wegen des 
Zusammenhangs der ăuBeren Zellen der Augenorgane mit der Hypodermis wahrscheinlich. -
Eigentiimlich erscheint, daB bei den Larven (Euphausia) die Augenorgane zuerst auftreten und 
zunăchst nur aus dem Streifenkorper sowie einigen ihn umhiillenden Zellen bestehen, wăhrend 
sich die iibrigen Teile erst spăter bilden. 

Die Bedeutung der Organe diirfte hauptsăchlich in der Anlockung von Beutetieren be
stehen, weniger in der Erleuchtung des Gesichtsfelds, wozu vor allem die Augellorgane etwas 
beizutragell vermogen. 

Bei einzelnen Arten von Tiefseedecapoden, so Sergestes (Familie Penae:iden, 
zwei Arten), Acanthephrya und Hoplophorus (Fam. Caridae, je zwei Arten) wurden 
Leuchtorgane gefunden, bei einer der Sergestesarten das Leuchten auch direkt 
beobachtet. Bei Sergestes treten die Organe in grofier Zahl an der Bauchseite und 
den Extremitătenanhăngen auf, so dafi bis 150, ja mehr gezăhlt wurden. Am eigen
tiimlichsten erscheint, daR auch im Innern der KiemenbOhle, an der Innenseite des 
Kiemendeckels, eine Lăngsreihe von Organen steht. Bei Acanthephrya und Hoplo
phorus finden sich 12 grtHlere Organe, je eines an der Basis der Abdominalbeine. 
Die Organe sind iiberall so gerichtet, dafi ihr Licht ventl'alwăl'ts fălIt. - Sie sind 
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el'kennbal' an ibrem blauen Pigment, Dnd daber ist es wahrscheinlieb, dan bei 
Acanthephrya noch zahlreiche blau pigmentierte, jedoch sonst nicht besonders ausge
zeichnete Flecke der Korperobel'flacbe (etwa 133) ebenfallszuleuchten vermogen.
Die hoher entwickelten Organe besitzen eine cuticulal'e biconvexe bis concav-con
vexe Lin se, nnter welcher sich eine Schicht niederer (Sergestes. Fig. 703) bis 

Fig. 708. 
H pcde r m. 

Cu.t icul e 

Serge s te s (decapode 
Crustacee). Achsial<chnitt 
dtlrch ein Lellchtorgan 
(uach KEMP 19l\). O. B. 

hochcylindrischer Hypodermiszellen /indet. Dei Sel'gestcs 
enthalten diese Zellen das blaue Pigment, bei Acantbephrya 
dagegen /indet es sicb in der Linse. - Wăbre;;d sich bei 
ersterer Oattung uuter den HypodermiszelIen, die aller 
Wabrscbeinlicbkeit nach lenchr en, ein fasrigel' Reflektor 
mit eingelagerten Zellkernen /iudet, feblt ein solcher bei 
Acantb .. phrya. Dei letzterer solI ein starker Nerv direkt 
zllm Proximalpol der IIypodermisverdickllng treten, doch 
ist dtese Deutung etwas zweifelbaft. Auch die Or:,rane von 
Sergestes scheinen von Nerven versor~t zu werden. Eine 
etwas unregelrna1tige ZeIlallhiiufung am Ploximalteil der 
Organe ist vielleicht eine Pigmenthlille. 

F Ur gewisse Deeapoden (Arislheus e01'USrans und Helero
earpus alphonsi) wird ange)!.'eben . daB das Sekl'et der Antennendruse 
pho.phoresciere, wogegen ['ofyr,l!eles l'hosphorcus moglitherweise 
leu(·htende Haut.dl'usen, ăhllli('h derren der Copepoden, besitzt. Das 

h;;ufig erwiihnte Letlchten der Decapodenaugerr war in dell meisten Făllen wohl nur eine 

Wirkunll: des bei den Augen erwiihllten Tapetums (8. S.893). 
Jlfyrioporlen Seit a!ter Zeit wurdell leuehtende JIIyriopod('n erwiihnt. Die j!enauere 

Verfolgun:r ergab, daB es sich um einige Groplliliden (uliter den' Chilopoden) hanilelt. Fiir 
Chilognafhen liegen nur un~j,-here Angaben uber Jufus vor. - Die beiden bekanntesten 
leuchtenden Geophiliden sind die europiiis('he SCf)lioplanes eranipes C. Koch şp. und die 
nordafrikanische Orya bnrbariea Gerv., doch werden lIoch einige andere Arten erwăhnt. Ob 
diese Formen andauernd leuchten, ist zweifelhaft; es scheint vielmehr. daB dies nnr zeitweise 
der Fan ist. Nach den nicht allzu genauen UllterSllrhllngen diirfte skher sein, daB es ein
zellige, auf der ganzen Ventralseite verbreitete Hautdru, en sind, dic auf den ~terniten (Bauch
platten) und den sich anschlieBenden sog. Epimeriten (Coxen) ausmiinden, welche lellch
tenden Schleim abscheiden, der beim Kriechell als lellchtende Spur zuruckbleibt. Bei Orya 
wurden gel 'gentlich aueh die Analdriisen fiir die Leuchtorgane erklărt. Bei dieser Form 
soli der Sehleim eiweiBartige Kugelchen enthalten, die bald in Kristalle iibergehen . - Trotz 

aller dieser E rfahrungen ist doch noch zweifelhaft,. ob das Leuchten der erwăhnten Myrio
poden nicht nur von Bakterieninfektion oder auch vom Fressen leuchtender Pilze herrUhrt 

wofiir namentlich sprecben wiirde, daB es keine regelmăBige Erscheinung ist. 

Insecta . Uber leuchtende Insekten verscJriedenster Ordnungen Iiegen eine 
groBe Zahl unsichel'er Angaben vor, da die betrelfenden Falle nicht naber untel'
sucht und der Sitz des Lerlchtens nicht genauer el'mittelt wUl'de, we.halb die 
Moglichkeit inft:kti<lsen Lencbtens vielfach besteht. Oenauer nnter~ucht wurdeo 
nor die bekannten Leuchtkafer. 'Ober die sonstigen Angaben soU dahel' hier nur 
kurz Einiges berichtet werden. 

Von Apterygoten werden gewisse Thysanuren und Poduriden als leuchtend erwăhnt. 

Die Flille konnen jedoch nicht alle als sieher betrachtet werden. U nter den Orthopteren 
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im weiteren Sinn wurden Gryllotalpa, sowie gewisse Ephemeriden (Eintagstliegen): Garnis, 
TelaglJ.nodes, leuchtend beobachtet. AlIch leuchtende Termiteuhiigel wurden erwăhnt. Selt
sam erscheint die mehrfache uud alte Behauptuug, daJl der groJle Stirnaufsatz des siidameri
kauischen sog. Laternentrăgers lFufgora, eine Gicade) leuchte, was jedoch wohl sieher 
irrig ist; sonstige Augaben .uber lcuchtelllie Rhynchoten liegen nicht vor. 

In der Oldnuug der Dipteren wurden mehrfach total leuchtende Larven, ja auch Ima
gines von Gltironomiden (speziell Ghironomus) und einzelner Pilx,miicken beobachtet. Das 
năher Bekallute macht es sehr wahl'scheilllich, daJl es sich llm eine Infektion mit Leuchtbak
terien halldeltfl. - Ebensowenig kOllnen die vorliegenden Berichte liber leu('htende Raupen 
(Lel'idol'tera) fUr del'en alltonowes Lel1chtvermogen sprechen, da gerade diese Larven hăuftg 
Pilzillfektiollen ausgesetzt sind. Wie gesagt, bleiben daher nur gewisse Kăfer (Coleoptera) 
als zweifellose und sehr interessante Fiille vonLeuchtvermogen bestehen. 

Coleoptera. Leuchtende Kăfer treten besonders in drei Familien auf: Larn
pyridae, Elateridae und Telephoridae. Das Leuchten des Carabiden Physodera ist 
nicht hinreichend festgestellt. In der ersterwăhnten Familie gibt es eine grofle 
Zahl von Gattungen und Arten mit leuchtorganartigen Bildungen, doch wurde das 
Leuchten nul' bei eiuer beschrankten Anzahl direkt erwieseh, so besonders bei 
europăischen und amerikanischen Vertretern der Gattungen Larnpyris Geoffl'., 
Phosphaenus Lap., Luoiola Lap., den amerikanischen Formen Pliotinus und Le
oontia, sowie den ceyloniscben Harmatelia und Dioptoma, von welchen Lam
pyris und Phosphaenusauch bei uns vorkommen, Luciola in Sudeuropa.
Unter den nahverwandten Telephoriden wurden die Gattungen Phengodes Illig. 
(N.-Amerih) uud Zaj'hipis (Siidamerika)' leuchtend beobachtet. Das inten-
sivste Leuchtvermogen besitzen gewisse 
Elateriden Siidamerikas, spezicll Arten 
der Gattung Pyrophorus Illig, besonders 
Pyrophorus nootilucus (L.). - Bei den 
Leucl:.ttkăfern, die sich, so weit bekannt, 
durch uăchtiicheLebcnsweise auszeichuen, 
leuchten in derRegel nichtnur dielmagen, 
sondern auch die Larven und Puppen, 
selbst die Eier, was fiir Lampyris-, Lam
prophorus-, gewisse Luciola-, Photinus
uud Pyrophorusformen festge,teJlt wllrde. 

Wăhrend bei Pyrophorus Mănnchen 
und Weibcben gefiilgelt silld (s. Fig. 704 B), 
Bind bei den Weibchen von Lampyris 
(s. Fig. 705), Luoiola italica und Phos
phaenus, sowie den erwăbnten Telephoriden 
die Fliigel sehr bis nabezu vollig ver
kummert, so dafl sie nicht Zll fliegen ver
mogen; bei Phosphaenus hernipterus gilt 

Fig. 70~ . 

Pyrophorlls noctilucns (Coleoptere). -
A Larve von der Dorsalseite; die abdominalen 
Leuchtorgalle sind als schwarze Punkte ange
geben. - li Imago von Dorsalseite; die Lage 
des ventralen Leuchtorgans ist pUllktiert all
gedeutet (A nach DunOIS iSUS; li Orig.). O. B. 

dies flir beide Geschlecbter. In diesen Făllen tritt ziemlich klar hervor, daJ3 das 
Lellcbten im Dienst der Geschlechtsfunktion steht, d. h. das gegenseitige Auf:mchen 
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der Geschlechter erleichtept. - Wie bemerkt, besitzen auch die Larven Leucht
organe, wobEii mehrfach hervortritt, dall sich die Organe der Larven weiter uber den 
Korper verbreiten als bei den zugehOrigen Imagen. So zeigt die Larve von Lam
pyris (Lamprorhiza) splendidula an den Abdominalsegmenten 2--8 jederseits ein 
kleines Organ, die vonPheng.odes aul.ler einem Dorsalorgan auf der Grenze von Kopf 
und Prothorax, 10 Paar leuchtende laterale Punkte auf den folgenden Segment
grenzen. - Xhnlich verhalt sich auch die Pyrophorttslarve (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 nocli je ein medianer gesellt, von dem es abel' zweifelhaft ist, ob el' eiu 

Fig. 700. 

-[Iytr'a 

-f lugel 

Lampyris splendid ula, Q 'und c) von der Ventralseite 
(mit Benutzung von BONGARDT 1903). O.' B. 

Bei â sind die 'Nummerl.l der Abd. segm. je IIm eine Zahl ZII erhohen. 

selbstandiges Organ dar
stellt. - Andererseits kann 
sich die Zahl der Organe 
gewisser Larven stark re
duzieren, so besitzen die von 
Lampyris noctiluca und 
Phosphaenus nul' ein Paar 
lateroventraler Organe am 
8. Abdominalsegment. -
Die Imagen der einheimi
schen Lampyrisformen zei
gen betrachtIiche Verschie
denheiten der Organe in den 
beiden aueh 80n,st 80 diffe
ren ten Geilchlechtern. Die 
Organe beschrănken sich 
jedoch in der Regel auf die 
hintere Ventralregion des 
Abdomens. Bei den Weib-

chen von Lampyris splendidula (Fig. 705) gleicht die Verteilung der Organe 
jener der Larven, da sich die lateralen paarigen, sog. knollenfărmigen Organe 
am 2. bis 6. Bauchsegment erhalten, zu denen sich abel' 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
sebnlich breite unpaare Organe, am 8. ein Paar kleinere und gelegentlicb am 
5. nocb einige kleine Leuchtllecke. - Bei den Lampyrismannchen sind die 
Organe im allgemeinen sparlicher; bei L. spendidula zwei ansehnliche unpaare 
am 6. und 7. Segment (Fig. 705), bei L. noctiluca nul' ein Paar am 8. - Bei 
den Mănnchen von Luciola italica und africana leuchtet die Ventralseite des 
6. und 7. Segments, die Weibchen dagegen besitzen ein Paar Leuchtflecke am 5. 
Die Manncben von Photinus margineZlus baben im 6. und 7. Segment je ein Paar 
-Lellchtftecke, die Weibchen nur cine unpaare Leuchtplatte im 6. Segment, Phat. 
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marginellatus im 6. und 7. Segment; die sonstigen Arten dieser Gattung zeigen 
ăhnliches Verhalten. Bei den Mănnchen der oben erwăhnten ceylonischen Formen 
BoHen sich auch auf dem Thorax Leuchtorgane finden. - Wesent1ich verschieden 
erweisen sich die PYl'ophontsart(';}t, da beide Geschlechter die gleichen Leuchtorgane 
besitzen (Fig. 704 El. Ein Paar steht dorsal auf den hinteren Seitenecken des 
Prothorax; dazu gesellt sich ein abdominales ansehnliches unpaares Ventralorgan, 
das auf der Gelenkhaut zwischen Metathorax und erstem Abdominalsegment liegt. 
Im Ruheznstand ist dies Bauchorgan unsichtbar, da die Gelenkhaut eingefaltet ist; 
beim Flug tritt ea dagegen hervor, da die Kăfer dabei ihren Hinterleib emporheben 
und die Gelenkhaut ausstulpen. Die.s Bauchorgan ist ungefăhr dreieckig und beim 
Mănnchen mit einer mittleren Quer- und Lăngsfurche. 

Im allgemeinen ist der feinere Bau der Leuchtorgane der Ooleopteren ziemlich 
iibereinstimmend und einfach. Sie bestehen aus einer mehr odeI' weniger dicken 
Zellplatte odeI' -massc, die sich entweder der Hypodermis direkt anschlieRt odeI' 
etwas unter ibr liegt. Die Organe werden gewohnlich vom Fettkorper mehr odeI' 
weniger eillgehiillt und scheinen nul' ausnahmsweise eine besondere Hulle zu be
sitzen. Fast stets bestehen sie aus zwei Lagen: einer durchsichtigeren ăuReren, 
die von den eigentlichen Leuchtzellen gebildet wird (Leuchtlage), und einer un
durchsichtigen weil3en, welche gegen die LeibeshOble schaut (Uratlage, Fig. 706). 
Jede Lage wird von einigen Fig. 706. 

Zellschichten gebildet; die 
Leuchtzellenlage ist in der 
Regel die dickere. Hăufig 

bleibt die Outic'ula uber den 
O rganen d urchsi ch tig, 80 daR 
letztere aueh an niehtleuch
tenden odeI' toten Tieren 
erkennbar sind. - Die un
durchsiehtige Lage, welche 
nul' den knollenformigen 01'
ganen der Lampyris splen
didula-Weibchen fehIt, ver
dankt ihre Beschaffenheit 
der massenhaften Einlage
rung rUlldlieher Konkre
tionen (Sphărolithen) oder 
Kristăllchen im Zellplasma, 

.. Trocheole 

A 

I,:tmpyris splendidula,). - A Lăngsschnitt durch eins der 
Leuch to.rgane: Schematisch (auf Grund ein __ r Figur vou 
111. SCHULTZE 1865). - jj Tracheen nnd Zelle aus der UratJage 

(nach BONGARDT 1900). O. B. 

die aus harnsaul'em Ammoniak (Lampyris) oder anderen harnsauren Salzen (pYl'O
phorus) bestehen, wie sie sich ja aueh in den Fettkorpel'zellen der Insekten hăufig 
finden. Diese Lage wirkt jedenfalls als Reflektor, der das Licht zuruckwirft, und 
so seine Intensităt verstărkt. In den Latel'alorganen von Lampyris- und Phos
phaenuslarven, sowie den Thoracalorganell von Pyrophorus liegt die Uratlage 
ventral odeI' ventrolatel'al von der Leuchtlage, sodan das Licht dorsalwărts 
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geworfen wird. Gewoh(Jlich folgen beide Lagen dicht aufeillauder ohne ganz 
scharfe Grenze, so daLl hănfig (Jbergănge zwischen ihren Zellen vermutet wurden, 
obgleich dies unwahrscheinIich ist; in den Thoracalorganen von Pyrophorus 
solI sich jedoch nach gewissen Angaben ein Blutraum zwischen sie schieben. -
In die Uratlage dringen Tracheen ein, die sich unter feiner Verzweignng, die 
Zellen umspinnend, darin verbreiten. Je nach der Lage der einzelnen Organe 
entspringen sie von verschiedenenStigmen. - Die Leuchtlage besteht aus durch
sichtigeren Zellen von teils unregeImăllig rundlicher Dis polygonaler oder auch 
vereinzelt mehr schIauchformiger Gestalt und ziemlich verschiedener GroLle. Doch 
wird auchaogegeben (Photinus), daLlZellgrenzen kaum erkennbar seien. Ihl" Plasma 
enthăIt keine groberen Granulationen, dagegen groLle Mengen feiner, die gewohnlich 
als der eigentliche Leuchtstoff angesehen werden, deren Natur verscbieden beurteilt 
wurde; auch Pigment soli sich bei Pyrophorus darin finden. Die Zellen dieser 

Fig. 7(11. 

A 
Photinus sp. (Coleoptere) Leuchtorgan. - A Schema eines Qner<chnitts durch einen TeiI eines 
Leuchtorgans. - 8chema ei nes Flachenschnitts durch di e LeuchtIage mit :1 Tracheellstammchell. nebst 

umgebelJdell Tracheeneudzelleil und Tracheolell (nnch TOWNSHEND IlOl). O. B. 

Lage sind entweder unregelmallig angeordnet (Lampyris, Pyrophorus) (Fig. 706), 
oder mit einer gewissen RegelmăLligkeit, welche durch die aus der Uratlage in sie 
eindriogenden Tracheen bedingt wird (PllOtinus, Fig. 707 A u. E). Im allgemeinen 
sind es dickere Tracheenstămmchen, die aus der Uratlage in ziemlich regel
măLligen Abstănden senkrecht zur Obedlăche in die Leuchtlage tI'eten und sich 
unter Abgabe zahlreicher seitIicher Ăste odeI' unter mehr biischelig dichotomischer 
Verzweigung verteilen; doch ist der Reichtum an Tracheeoverzweiguogen in der 
Leuchtschicht meist groLler alsin der Uratschicht. In der letzteren kommt es dabei 
zu keiner Differenziernng der Zellmasse in besondere Abschnitte, und diese 
fehIt auch, soweit bekaJlnt, im allgemeinen in der Leuchtlage der Lampyrisarten 
und bei Pyrophorus. Die feinsten noch mit Spiralfaden versehcnen Tracheen
llstchen zerteilelţ Bich schliel.llich in heiden Lagen der Lampyrisorgane plotzlich 
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in eine Anzahl (3-7) feinster, Dicht mehr mit Spiralfaden versehener und mit 
Flti.ssigkeit el'fiillter Rohrchen (Tracheolen, Gapillaren, s. Fig. 706B) die, auf den 
Zellgrenzen verlaufend, die Zellen unter Anastomosenbildung reichlich umspinnen, 
jedoch nach den meisten Angaben nicht in sie eindringen, was abel' neuerdings 
fiiI' Photinus bestimmt behauptet wird, abel' wohl sicher unrichtig isi. Dabei zeigt 
sich nameutlich in den Organen der Mănnchen und den ventralen der Lampyris 
splendidula das Eigentiimliche, daE an dieser Auflosungsstelle der Tracheenăstchen 
in die Tracheolen eine derumhiillenden Epithelzellen (Matrixzellen) der Tracheen 
zu einer grofien Zelle anschwillt, die eben so viele Fortsătze aussendet, als sich 
Tracheolen finden, welche in diesen Fortsătzen verlaufen (Fig. 706 B). Es sind dies 
die sog. Tracheenendxellen, welche sich mit Osmiumsăure stark schwărzen. Auch 
die Uratschicht der Lampyris solI, wie gesagt, solche Zellen enthalten, die Ja im 
Insektenkorper weit verbreitet sind. In der Leuchtlage von Pyrophorus fehIen 
diese Tracheenendzellen dagegen vollig. 

Bei Luciola und Photinu,s findet sich ei ne eigentiimliche Differenzierung der 
Leuchtlage (Fig. 707). Ihre Zellen sind im allgemeinen in vertikalen Reihen an
geordnet, die in regelmaEigen Abstănden von den aus der Uratschicht ein
dringenden vertikalen Tracheenstămmchen durchsetzt werden. Letztere geben 
allseits kleinel'e horizontal ziehende Ăstchen ab, welche schlieElich in wenige 
(2-4) Tracheolen zel'fallen. Um diese Tracheenstămmchen findet sich eine Lage 
besonderer Zellen, von Tracheenendzellen nămlich, in denen die Auflosung der 
Tracheenăstchen zu Tracheolen geschieht (Fig. 707 B). Auf 801che Weise kommt 
es, dafi die Leuchtlage dieser Formen aus zahlreichen nicht leuchtenden cylin-, 
drischen Gebilden zusammengesetzt erscheint, die aus den Tracheenstămmchen 
mit ihl'en Verăstelungen und den Endzellen bestehen) zwischen welche sich dann 
die Leucbtzellen einschiebeD. 

Die zu den Organen tretenden 'l'racheen werden von Ne1'Venăstchen begleitet, 
welche sich, ebenso wie die ersteren, reichlich in ihnen verăsteln; und, wie fiir 
Lampyl'is angegeben wird, sowohl die Tracheenendzellen als die Leuchtzellen in
nervieren sollen. - Auch Muskeln treten mit den Organen hăufig iQ Verbindung. 
So werden die Ventralorgane 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 I,euchten direkt unter der 
Herrschaft des Nervensystems steht, oder ob dessen sicher erwiesener Ein:tl.ull ein indirekter 
ist, d. h. eventueH durch Vermittlung der Atemorgane oder durch Muskeltătigkeit geschieht, 
vorerst noch zweifelhaft erscheint. 

Die Ontogenie der Leuchtorgane ist nicht geniigend aufgeklărt; jedoch wurde fiir Lam
pyris gelegentlich angegeben, daJ3 ihr ZeHmaterial aus der Hypodermis hervorgehe; doch kann 
dies nicht als gesichert gelten.- Die hăuftg ausgesprochene Vermutung, dall die Organe mo
diftzierte Teile des Fettkorpers, also mesodermale Gebilde seien, scheint moglich; da ihre 
ZeHen ja in mancher Hinsicht an jene des Fettkorpers erinnem, und das Leuchtvermogen in 
den verschiedensten ,ZeHen auftreten kann; auch wurde diese Ansichtneuerdings fiir Lampyris 
noctiluca ontogenetisch zu erweisen versucht. 

Biitschli, Vergl. Anatomie. 58 
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4. Mollusca. 

Leuehtende Weiehtiere sind nul' in der Abteilung der Cephalopoden in groBerer 
Zahl bekannt. Unter den Opisthobranchiaten ist die eigentiimliehe pelagisehe 
Phyllirhoe bucephalum Per. dureh Leuehtvermogen ausgezeiehnet. Das Lieht 
geht von zahlreiehen kleinen bis etwas groEeren Punkten aus, die liber die Ober
flll.ehe des ganzen Korpers und die Tentakel zerstreut, besonders reiehlieh aber 
an der Dorsal- und Ventralkante des stark komprimierten Korpers angehll.uft 
sind. Die neueren Erfahrungen ergaben, daE es jedenfalls in einzelligen Hautdriisen 
entsteht, die sieh lI.hnlieh Schleimzellen verhalten, und daE jeder der kleinen leueh
tenden Punkte einer solehen einzelligen Drilse entsprieht; wll.hrend die groEeren 

Fig. 708. 

Phyllirhoe bu cepha
I u m (Opisthobranchiate). 
Zwei mehrzellige Leu cht
drtisen der. Haut . (nach 

TROJAN 1910). C. H. 

Leuehtpunkte von Gruppen soleher (bis zu 20) gebildet 
werden (Fig. 708). Diese Sehleimzellen entspreehen in 
ihrer Verbreitung den Leuchtpunkten, worauf sieh ihre 
Deutung als Leuehtzellen hauptsăehlieh stiitzt. Es scheint, 
daU sie sieh mit Auslăufern feiner Hautnervenfasern ver
binden, woraus sieh er·klăren wiirde, daE sie friiher dem 
Nervensystem selbst zugereehoet wurden. - In geringerer 
Zahl findet sieh eine zweite Art einzelliger Hautdriisen, 
die naeh ihren Reaktionen als EiweiBdriisen angesproehen 
wurden. Ob sieh aueh letztere vielleicht am Leuchtvor-

gang beteiligen, konnte voreJ'st nicht sieher entsehieden werden. Da das Sekret 
der beiden Drlisenarten auf der Korperoberflll.ehe hervortritt, so handelt es sieh 
bei Phyllirhoe wahrseheinlieh um extraeellulăres Lellehten, obgleieh bis jetzt leueh
tender Sehleim auf der Korperoberflăehe nieht beobaehtet wnrde. 

Die sonstigen Erfahrungen tiber leuchtende Gast1'opoden sind recht unsieher ; sie be
ziehen sieh auf einzelne Opisthobranchiaten(ormen (so Glaucus, Tethys, Placmophorus), . 
gewisse Pteropoden und einzelne Heteropoden (Pterotrachea). Fiir letztere scheint die Beob
aehtung ziemlieh sicher, und zwar so11 der Eingeweideknăuel (Nucleus) schwaeh leuchten . 

Unter den Lamellibranchiaten finden sieh leuehteode Formen in der Gattuog 
Pholas (besonders Pholas dactylus), den bekanntesten Bohrmuseheln. Sie zeigen 
das Eigentiimliehe, daE ihre Leuebtorgane, sehon wegen der versteekten Lebens
weise der Tiere, dann aher aueh wegen ihrer Lage, lI.uLlerlieh gar nieht siehtbar 
sind, so daE jedenfalls nur der ausgestoLlene Sehleim leuehtet und entweder als 
Absehreekungsmittel gegen Feinde oder aueh Zllr Anloekung kleiner, aIs Nahrung 
verwerteter Organismen dient. - Die leuehtenden Organe finden sieh an ver
sehiedenen Stellen der Mantellappen (s. Fig. 709). So leuehtet der freie Maotel
rand des FuBsehlitzes, indem sieh hiel' eine etwa hufeisenformige, oralwarts 
geoffnete sehwaeh wulstartige Verdiekung findet (Lippenorgan, s. Fig., Leueht
org. 1) . Etwaa hinter dem FuE, ungefll.hr in der MitteIregion des Korpers, liegt 
auf der Innenflll.ehe jedes Mantellappens ein annll.hel·nd drei- bia viereekiges, 
sehwlleh vorspringendes und querfaltiges Leuehtorgan (Mantelorgan, s. Fig., 
Leuehtorg. 2); sehlieLllieh ein weiteres Paar jederseits auf der dorsalen Innen
flll.che des ventralen oder Einstromungssipho (Branehialsipho), dem Septum 
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aufgelagert, welches diesen Sipho von dem Uber ihn hinziehenden Analsipho 
scheidet (Siphonalorgan, Leuchtorg. 3). Letzter~ Organe bilden jederseits einen 
schmalen, schwach vorspringenden Lăngswulst, der den ganzen Sipho durchzieht, 
sich jedoch Iăngs der Basis der beiden Kiemenpaare bis in die Gegend der Mantel
organe fortsetzt. Auch diese beiden Wiilste sind oberHăchlich fein quergefaltet. 
Ob sich das Leuchtvermogen vielleicht noch weiterauf die InnenHăche des Mantels 
verbreitet, ist etwas unsicher, jedoch nicht sehr wahrscheinlich. 

Ăul.lerlich sind die Organe mit Flimmerepithel bekleidet, in dem eine grol.le 
Menge einzelliger Driisen ausmiinden. Mehr oberHăchlich liegen zahlreiche 
Schleimdriisen, wie sie auf der InnenHăche Fig. Î . 

des Mantels weit verbreitet sind; tie fer 
hinab reichen viele langgestreckte Leucht
driisen, welche sich durch ihr spezifisches 
Sekret, das zahlreiche eigentiimliche eiweil.l
artige Gran ulationen einschliel.lt, auszeich
nen. Dal.l letztere Driisen die eigentlichen 
Lenchtdriisen sind, folgt daraus, dal.l sie 
nur in den Leuchtorganen vorkommen. Die 
Driisenanhăufungen werden von Lăngs

und Quermuskeln unterlagert, wozu sich 
auch zarte Mtiskelfasern gesellen, die senk
recht durch die DrUsenmasse bis zur Epi
dermis aufsteigen; die Kontraktion dieser 
Muskulatur trăgt jedenfalls zur Entleerung 
des Sekrets bei. - Die Leuchtorgana war
den ferner reichlich mit Elut versorgt, das 
sich in Lakunen unter ihnen ausbraitet. 
Auch Nerven traten zu ihnen, doch lial.l sich 
ihre Endigungsweise vorerst nicht sicher 
ermitteln. Die beiden vorderen Organe er
halten ihre Nerven von den Mantelrand
nerven, dia Siphonalorgane dagegan durch 
die beiden Septalnarvan aus dam Visceral
ganglion. 

Pbysiologiscbe Versucbe ergaben, daB die 

emen 

Pholas daetylus (Musehel). L.eueht
o r g a n e. Tier von der Ventralselte. Sehale 
entfernt. Der.Mantel und seine VerlAngerung 
in den 'Einstromungssipho in der VentraJlinie 
aufgeschnitten; Sehnlttflăchen schrafflert. Die 
hin tere Hălfte des rechten Kiemenpaars an 
der Basis abgeschnitten, so daB das Leueht-

organ 3 deutlicher zu sehen. 
Orig. O. B. und v.Bu. 

Sipbonalorgane unter dem EintluB der Visceralganglien steben, und zwar funktionieren letztere 
als Hemmungscentren, so dafi nach dem Durcbscbneiden des Nerven einer Seite das ent
sprecbende Sipbonalorgan konstant scbwacb leucbtet. Sonst tritt unter normalen Verbăltnissen 
das Leucbten nur bei Reizung auf. 

DaB es der abgesonderte Schleim mit seinen Granulationen ist, der leucbtet, unter
liegt keinem Zweifelj er bewahrt seine Leuchtkraft nach Vermischung mit Wasser und 50-

gar nach Filtration. - Der leuchtende SchleiHl von Pholas diente zu eingehenderen Unter
sucbungen uber die in ibm enthaItenen Leuchtsubstanzen. Obgleich diese Versucbe bisber 
zu keinen recht klaren Ergebnissen fiibrten, so scbeint aus ihnen doch bervo-rzugeben, daJl 

58* 
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die Licbtentwicklung erst beim Zusammenwirken zweier Substanzen entstebt (urspriinglich 
Luciferin und Luciferase genannt), oder daB die leuchtfăhige ' Substanz erst bei diesem 
Vorgang gebildet wird , und daB ihr Leuchten auf Oxydation berubt. 

Gephalopoda. Unter den Decapoden, besonders Tiefseeformen, sind Leucht
organe weit verbreitet nnd erlangen meist eine hohe Entwicklung, wogegen sie 
bei Octopoden noch nie gefunden wurden. Eine erheblicheZahl (etwa 25) Gattungen 
der oigopsiden Decapoden sind mit solchen Organen ausgeritstet, wăhrend sie 
unter deu Myopsiden bis jetzt nul' bei Sepiola, Heteroteuthis und Rossia gefunden 
wurden. Das Leuchten der Organe wurde abel' vorerst nul' bei zwei Arten von 
Histioteuthis und einer von Thaumatolampas, sowie den Myopsiden Sepiola und 
Heteroteuthis beobachtet, fUr sămtliche itbrigen Arten nur aus der Ăhnlichkeit der 

Fi!:.1lO. 

C'oJliteuthis hoylei (Tiefseecephalo
pOde). Von derVentralseite; die Leucht
organ e als schwarze Punkte angegeben 

(nach CHUN 1910). O. B. 

Organe erschlossen. - rm einfachsten Fali 
(Sepiola) findet sich ain Paar Leuchtorgane in 
der Mantelhohle, die dem Tintenbeutel jeder
seits dicht an- oder aufliegen. Bei Heteroteuthis 
sind diese beiden Organe zu einem unpaaren 
verschmolzen. - Unter den Oigopsiden da
gegen treten sie gewohnlich in grofierer bis 
sehr ansehnlicher Zahl auf. Sie sind hău6g 
verschieden grofi und nicht selten auch recht 
verschieden gebaut, so dafi sich bei derselben 
Art 2 bis mebr, ja bis 10 (Thaumatolampas) 
Kategorien von Organen unterscheiden lassen. 
Sie stehen teHs frei auf der ăufieren Haut, in
dem sie gewohnlich etwas papillenartig hervol'
ragen und zwar teUs als ăufiere Hautorgane 
auf dem ganzen Eingeweidesack (oder ManteI, 
Fig. 710) in regelmăfiigeren bis unl'egelmăfiigen 
Lăngsreihen, doch auch auf dem Trichtel', dem 
Kopf und den Armen und zuweilen auch auf 
der Dorsalseite der Flossen 1). Die Ventralregion 
ist meist l'eicher an Organen als die dorsale, 
was auch an den Armen hel'vortritt, indem die 

beiden Ventralarme im allgemeinen bevorzugt erscheinen. - An den Tentakeln 
stehen die Organe in -einer bis mehreren Lăngsreihen in geringer bis hoher Zahl. 
Eine besondere Kategorie bilden die Augenorgane (Fig. 711-712), welche auf 
dem vorspringenden Teil des Auges stehen und zwar fast ausschliefilich auf dessen 
Ventralseite in sehr verschiedener Zahl, so bei den Granchiidae 5-13 (Fig. 711 ); 
bei Pterygoteuthis (Fig. 712) kann ihre Zahl an jedem Augenbulbus sogar bis auf 
20, in drei Reihen angeordnet, steigen. Den Granchiiden kommen fast ausnahms-

J) Wir orientieren den Cephalopodenkorper hier in der alten Weise, d. b. bezeichnen 
die Trichterseite als ventrale, den Kopf als vom, die Spit7.e des Eingeweidesacks als hinten. 
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10s nul' solche Augenorgane zu; sonst finden sie sich hăufig auch neben ailderen 
Leuchtorganen. - Eigentlimlich ist, daE sich bei nicht wenigen Formen auch an 
der Dorsalwand der MantelhOhle Leuchtorgane (Ventralorgane) finden, bia zu 8 
und 10 (Fig. 711). Zwei stehen gewohnlich rechts und links, etwas hinter dem 
After (Analorgane), zwei weitere je an der Kiemenbasis, zu denen sich dann nocb 
sonstige paarige bis unpaare zwischen Anal- und Kiemenorganen odeI' weiter 
hinten gesellen konnen. Auch dem Tintenbeutel konnen solche Organe aufliegen; 

Fig. 711. 

Thaumatol a mpas diadema. Von der Ven· 
tralseite, Lage der Kiemen und des Afters punk· 

tiert angegeben (nach CHUN 1910). O. B. 

letztere erinnern daher in ihrer Lage 
an jene der Myopsiden. 

Wie schon hervorgehoben, ist 
der Bau der Organe recht verschie
den, einfach bia ziemlich kompliziert. 
lm ersteren Fall (Myopsiden) bilden 

Fi;J. 712. 

~.~.' 
. , .:::;!:?::. 

Pterygoteuthis glardi. Rechtes Auge von 
der Ventralseite mit den Angenleucht. 

organen (nach CHUN 1~10). O. B. 

sie mehrzellige Hautdrlisen, die mit einer Offnung jederseits des Afters munden. 
Jede Druse besteht (Sepiola) aus einigen (3-5) Schlăuchen. Bei Heteroteuthis 
dispar (Rtipp.) sind, wie bemerkt, die beiden Drusen zu einem unpaaren mittleren 
Organ zusammengetreten, ihre beiden Mundungen jedoch erhalten. Bei dieser 
Art wurde das AusstoRen leuchtenden Schleims auf Reizung beobachtetj bei 
8epiola rondeletti jedoch nicht. Die Druse der letzteren Form wird von einer 
il'isierenden Schicht mantelal'tig umhiillt, die wohl als Reftektol' dient; da beide 
Organe gewissermaRen in den Tintenbeutel eingesenkt sind, so wirkt diesel' gleich
zeitig wie eine schwarze Pigmentumhiillung. 



920 Leuchtorgane. 

Sehr einfach erscheinen auch die Augenorgane der Cra;nchiiden (Fig. 713), 
die ebenfalls einen dickwandigen einfachen Drtisenschlauch darstellen, dessen 
Leuchtzellen in die angrenzende Epidermis iibergehen, und der zuweilen noch ein 
spaltartig eingesenktes Lumen besitzt; wenn letztere8 schwindet, 80 bildet das 
Organ einen eingesenkten soliden Zellhaufen. Die Leuchtzellen haben hiel', wie 
bei den noch zu schildernden Organen, den drtisigen Charakter verloren. Ein 
feinfaserig zelliger Reflektor umhtlllt auch die Leuchtzellenmasse der Cranchi
iden. 

Der verschieden gestaltete Leuchtzellenkorper der iibrigen CephaloPQden 
ist stets von der Epidermis abgelost und mehr oder weniger tief ins lnnere ver-

senkt. Wenn die Leuchtzellen scharf begrenzt sind, 
Fig. 713. erscheinen sie polyedrisch bis schlauchformig, ja 

Cranchio ru bra. Achsial
schnitt durch ein Leuchwrgan, 
etwas schematisch (nach CHUN 

1910). O. B. 

faserartig, hăufig vacuolig, in der Regel abel' ohne 
besondere Einschltisse (abgesehen von selten vorkom· 
menden stăbchenartigen Gebilden). Vielfach sind sie 
abel' nicht mehr schal'f gesondert, sondem teilweise 
bis vollig zu einem Syncytinm verschmolzen, so dall 
der Leuchtkorpel' von einer plasmatischen kernhaHigen 
Masse gebildet wird. Auch faserige Ditferenzierung 
und faserige Auflosung der Zellen kommt vor. Bei 
gewissen Formen (AQralia, .A.braliopsis) finden sich in 
der Mitte des Leuchtkorpers ein oder zwei stark licht
brechende Gebilde, die aus der Verschmelzung und 
Umwandlung von Zellen, unter Kernverlust, entstehen 
sollen. 

Sehr hăufig wird der Leuchtkorper auf seiner 
Proximalflăche von einer Pigmentlage umhiillt, die von 
Zellen hervorgebracht wird, aber auch aus Chromato
phoren bestehen kann. An den Organen des Tinten
beutels wird sie durch diesen ersetzt (wie !!chon von 

den Myopsiden erwăhnt); an den Augenorganen kann sie auch durch das Retina
pigment vertreten werden. Das Licht solcher Organe kann daher nur an der 
pigmentfreien Auflenstelle austreten und strahlt daher in gewisser Richtung zum 
TierkOrper. - Zwischen die Pigmenthiille und den Leuchtkorper schiebt sich 
hăufig eine glănzende, irisierende Lage ein, das Tapetum oder der Re(lektor, 
welcher das Licht nach auBen wirft (Fig. 714). Diesel' Reflektor kann aus 
mehreren Lagen korniger Zellen bestehen oaer auch aus Schuppenxellen, die 
ein schuppenartiges, den N ucleus umfassendes, stark lichtbrechendes Gebilde 
enthalten. Andererseits kann der Reflektor jedoch auch von zahlreichen feinen 
Lamellen gebildet werden oder von feinfaserigem Gewebe, ohne oder mit Schuppen
zellen. Solche Schuppenzellen konnen sich jedoch auch zwischen den Leucht
korper und die ăuBere Haut einschieben, so daU sie den ersteren nahezu umhiillen 
(Fig. 714). Diese ăuBere Partie der Schuppenzellen hat dann wohl eine linsen-
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artige Wirkung zur Konzentration des austretenden Lichts. Ein linsenartiges 
Gcbilde Wird jedoch bei gewissen Ol'ganen an demselben Ort auch von Fasern 
gebildet, die in groiler Zahl, etwa senkrecht gegen die Korperoberflăche gerichtet 
Bind und wohl aus Zellen hervol'gegangen sein diirften; ja es fioden sich sog. 
lill senarlige J(01'jJer, die aus einem Maschenwerk von Bindegewebe bestehen oder 
aus vel'schiedenen Gewebspartien (SchuppenzeIlen, Lamellen und Bindegewebe) 
zusammengesetzt sind; selbst Mllskulatur soll sich daran beteiligen konnen. -
Bei Gallileulhis und Histioleulhis 
findet sich femel' eine Einrichtung 
vor dem Organ, welche als reflek
tierender Spiegel fitr das aus
tretende Licht dienen soU. 

Blutge(ă(Je dringen reichlich 
in die Organe, besonders den 
Leuchtkiirper, ein, dessen Zellen 
VOII wundernetzarţigen Allsbrei
tllngen der Gefliile umsponnen 
werden. Ebenso wurde eine reiche 
Innermerung des Leuchtkiirpers 
festgestellt. Die zutretendeo Ner
venăste verzweigen sich innerhalb 
des Leuchtkorpers reich. - Durch 
nabes Zusammenriicken zweier 

Fig. 71.1 

Pterygoteuthis. Achsialschnitt durch ein Leucht-
organ (nach CHUN 1910). O. B. 

Organe kommt es vereinzelt zur Bildung von Doppelorganen; selbst mehrere Or
gane kiinnen sich in niger vereinigen . 

Uber die Funktion der Organe ist natiirlich wenig bekannt, doch IăBt sich aus ihrem 
Bau und ihrem Verhalten Einiges erschlieBen. 80 ist es wahrscheinlich, daB die verschieden 
gebauten Organe auch vel'schiedenartiges Licht ausstrahlen, wie sie denn auch am toten Tiere 
Bchon eine verschiedene Farbe (rot bis blau) zeigen. Wahrscheinlich .diirfte die Farbe des 
ausgesendeten Lichts auch durch die besonderen Struktur,erhăltnisse der Linse und des Re
tlektors modifiziert werden. In gewissen Fiillen scheint dabei auch eine dem Organ vorge
lagerte Chromatophorenschicht mitzuwitken. - Die biologische Bedeutung der Organe wird 
teils in der Anlockung von Nahrungstieren, teHs in der Anlockung und E'rkennung beim 
Geschlechtsakt gesucht, wozu ja die vielfach charakteristische Anordnung der Organe , sowie 
ihr verschiedenfarbiges Licht beitragen mag. 

5. Echinodermata. 

Die zuverlăssigsten Angaben iiber Leuchtvermiigen beziehen sich auf gewisse 
Ophiuren und Echimoidcn, wogegen die Behauptung, daU auch die interessante 
Tiefseeasterie Brisinga und eine verwandte Form (Odinia) leuchten, vorerst nicht 
geniigend sicher erscheint. 

Unter den Oph1:uroideen wllrde die Erscheinung bei einer Anzahl Arten ver
schiedener Genera festgestellt, so namentlich Amphiura, Ophiopsila, Ophiaeantha 
und Ophioseolex; genauere Untersuchungen liegen jedoch nul' iiber die beiden 
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ersten Gattungen vor. Der Sitz des Leuehtens findet sieh bei gewissen Formen 
nul' an den Staeheln dSi' Seiten- odeI' Ambulaeralplatten (Arnphittra filiformis 
Miill sp.), wăhrend bei Ophiopsila annulosa Sars sp. aufier den Staeheln aueh die 
Seiten- und Bauchplatten leuehten, bei den iibrigen Ophiopsila-Arten dagegen nul' 
die proximale Region del' Seitenplatten. - Den Sitz des Leuehtens bilden, wie 
dies besonders fiir Ophiopsila ziemlieh sieher erwiesell seheint, lang sehlaueh
formige einzellige Drllsen, die sieh reeht tief unter die Korperoberflaehe, bis in 
das tiefere Bindegewebe, ja das Skeletgewebe erstI·ecken. - Die mehrfaeh 
wiederkehrende Angabe, dafi aueh die Ambulaeralfiifiehen zu leuehten vermogen, 
liefi sieh uteht sieher erweiSen. - Das auf Reiz eintretende Leuehten pflanzt sieh 
von den gereizten Stellen auf dem Arm fort und hăngt insofern mit dessen Radiăr
nerv zusammen, als bei seiner Durehsehneidung (las Fortsehreiten des Reizes tiber 
die Sehnittstelle hinaus aufMrt. -Obgleieh Angaben vorliegen, da.l3 beim Leuch
ten ein Schleim auf die Korperoberflăehe abgesehieden werde, von welehem dia 
Erseheinung ausgehe, so spreehen doeh manehe Erfahrungen gegen diese Ansieht; 
die Liehtentwieklung seheiut vielmehr in den Driisenzellen .selbat zu gesehehen 
und nul' selten etwas Sekret auszutreten. - Ob die Leuehtzellen ectoderm aler 
odeI' vielleieht mesodermaler Herkunft sind, wurde bis· jetzt nieht festgestellt; das 
eratere ist wohl wahrseheinlieher. 

Unter den regulăren Echinoideen finden sieh interessanterweise Formen mit 
hOher entwiekelten, eigentiimliehen Leuehtorganen, die, wie es aueh sonst ge
sehah, urspriinglieh fiiI' Augcn gebalten wurden. Es sind dies gewisse Diadema
tidae, speziell Di'J,dema setosurn Gray und Asteropyga, bei welehen gutes Leueht
verm<lgen festgestellt worde, das sieh in fiinf meridionalen Băndern tiber die Korper
oberflăche hinzieht. Auf dieser finden sieh bei Diadema setosurn zahlreiehe blaue 
gr<l.l3ere und kleinere Ponkte, die, von den Genitalplatten ausgehend, in zahlreiehen 
Reihen tiber die lnterambulaeren verlaofen, sieh jedoeh auch etwas auf die Am
bolacren ausdehnen. Diese Punkte sind hOchst wabrscheinlich die Leuchtorgane 
und wurden, wie oben bemerkt, zuerst als Augen gedeutet. - Jedes Organ be
steht aus einer Schicht. senkrecht gegen die Oberflăche gerichteter durchsichtigel' 
prismenartiger Gebilde, die unter der hiel' verdlinnten Epidermis liegen und deren 
proximales Ende von schwarzem Pigment umhiillt ist. Die blaue Farbe solI eine 
Strukturfarbe sein. Jedes Prisma wird von einer Anzahl blasig-vaeuoliger ZeIlen 
gebildet. Unterlagert wird das Organ von einem Nervenplexus, der dem allge
meinen Hautplexus angehOrt. Wenn die Deutung als Leuchtorgane, wie sebr 
wahrseheinlieb, ricbtig ist, so diirften die Prismenzellen wobl die driisigen Leueht
zeIlen darstellen, obgleich keinerlei Ausfiihrgănge an ihnen beobachtet wurden, 
wie sie den einzelligen Hautdriisen der Diadema zukommen. - Dafi sieh die 
Organe aus der Epidermis entwiekeln, ist ziemlich sieher. 

6. Chordata. 

6a. Tunicata. Intensives Leuehtvermogen besitzen die Pyrosornen (Feuer
walzen), jene freibewegliehen interessanten Kolonien, welehe entweder den Asei-
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dien oder den Thaliaceen ganăhert werden; sie gehOren zu den prăchtigsten 
Leuchttieren des Meeres. Das Licht wird bei den meisten Arten von einem Paar 
verhăltnismăL\ig kleiner Organe der Einzelindividuen hervorgebracht, die als au
năhernd linsenformigc Gebilde nicht weit hin tel' dem Mund (Einstromungsoffnung) 
jederseits liegen, etwas nach auLlen .oder tiber jedem sog. Flimmerbogen, die vom 
Vorderende der Hypobrancbialrinne jederseits zur Dorsallinie des respiratorischen 
Darms emporziehen. Nul' bei Pyrosoma agassixi haben die Organe eine ab
weichende, verăstelte Gestalt, auch besitzt diese Art noch ein zweites ventrales 
Paar solcher Gebilde an der Kloakenoffnung (Ausstromungsoffnung). Die Organe 
(besonders die gewohnlichen vorderen) besitzen keine Hulle und liegen in einem 
Blutsinus, der den vorderen Teil des respiratorischen Darms umzieht (Peripha
ryngeal- oder Pericoronalsinus). Sie bestehen aus wenigen Schichten kugliger bis 
birnformiger oder unregelmăL\iger Zellen von eigentiimlichem Bau. Jede Zelle 
(Fig. 715) enthălt nămlich einen rundlichen, oberflăchlich gel ager ten Nucleus, da
neben abel' noch einen măandrisch gewundenen 
Strang (fraglich jedoch, ob ganz kontinuierlich), der 
fast das gesamte Plasma durchzieht und recht kern
ăhnlich ist, namentlich vieI feine Kornchen von 
nucleinăhnlicher Beschaffenheit enthălt. Nach 
neueren Erfahrungen soli diaser Strang das eigent
lich Leuchtende sein, wăhrend es fruher meist in 
fettigen Einschliissen des Plasmas gesucht wurde. 

Da nun die bei den Tunica ten um die Eizelle vor-

Fig. 115. 

Pyrosoma giganteum. Leucht-
kommendell und bei der Entwicklullg in den Embryo ein- zelle (nach JULIN 19n). C. H. 
drillgellden Zellen, dieTestax.ellen, bei den Pyrosomen 
gallz denselben Bau besitzen und auBerdem leuchten, so wurde die Ansicht aufgestellt, daB die 
Leucbtorgane der Pyrosomen aus jenen Testazellen hervorgehen, also aus Zellen, welche gar
nicht aus der Eizelle selbst entsteben, da die Testazellen von den Follikelzellen des Ova
riums abgeleitet werden. Im Gegensatz dazu stebt die Meillung, welche (ne Testazellen bei 
den Salpen im Embryo allmăh!ich resorbiert werden lăBt; doch wurde gerade die Frage nach 
der Natur und dem Verbleib dieser Zellen recht verschieden beantwortet und kann auch nicht 
als sicher i'ntschieden betrachtet werden. - Etn Zusammenhang der Organe mit Nerven !ieB 
sieh nicht erweisen, obgleich Nerven dicht an ihnen vorbeiziehen. - Die friihere Angabe, 
daB die Leuchtzellen hăutlg degenerierten und sich aus Blutzellen ergănzten, konnte in 
ueuerer Zeit nicht bestatigt werden. 

Das Leuchten tritt auch bei dell Pyrosomen gewohnlich erst auf Reizung ein, obgleich 
auch schwaches spontanes Leuchten angegeben wird. Die Lichtfarbe soli selbst bei dem 
gleichen Individuum zuweilen recht variabel sein, von gelblich durch griinlich und blau bis 
rot. Wie bei den kolonialen Pennatuliden pflanzt sich das Leuchten bei Reizung eines Indi
viduums durch die ganze Kolonie fort, wobei jedoch mancherlei Eigentiimlichkeiten auf
treten, so z. B. daG auch entfernte Stellen aufzuleuchten vermogen, ohne die dazwischen be
tlndlichen. Da keine Nerven zu den Organen zu tretell scheinen, so muB die Leitung des 
Heizes auf andere Weise geschehen. Es wurde darauf hingewiesen, daB die Kloakalmuskeln 
der Einzeltiere durch faserartige Zellstrange (Mantelfasern) mit denen ihrer Nachbarn ver
bunden sind, und daG durch diese Strange (welche vielleicht selbst kontraktil sind) der 
Heiz iibertragell oder Kontraktionen der 'l'iere ausgeHist werden, die zu ihrem Leuchten 
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fiihren. ,- Bemerkenswert ist die Erfahrung, dafi auch starke Belichtullg gewohnlich als Reiz 
wirkt, der LeuchteI1 hervorruft. 

Neuerdings wurde festgestellt, dan das Paar Lateralorgane der beiden 
Generationen von Gyclosalpa pinnata, welche als Iănglich bandformige oder in 
mehrere hintereinander gereihte Abschnitte geteilt, in der hinteren dorsalen 
Korperhălfte liegen, gleichfalls, neben Blutzellen, die charakteristischen Leucht
zellen der Pyrosomen enthalten und Leuchtvermogen besitzen. Diese Lateral
organe, welche in den Blutstrom eingeschaltet sind, d. h. eigentlich dem Blutsinus
system angehOren, sind von einem Netzwerk feiner Bindegewebszellen durchsetzt, 
in dessen Maschen die Blut- und Leuchtzellen liegen. Friiher wurden sie deshalb 
fur blutbildende Organe gehalten. 

Die Angaben iiber leuchtende Oopelaten, bei denen eigentiimlicherweise die Chord~ 

Licht aussenden solI, uber Salpen, deren Eingeweideknăuel (Nucleus) schwach leuchte, und 
uber einzelne .Ascidien (so Ciona intestinalis und eine Botryllzts-Art) sind zu unsicher, 
um genauer erortert zu werden. Besondere Leuchtorgane wurden bei diesen Formen nie be
obachtet, und es kann vorerst nicht als ausgeschlossen geIten, daB in diesen Făllen andere, 
mikroskopische Leuchtorganismen mitwirkten. 

6 b. Vertebrata. In der Wirbeltierreihe sind es allein die F'ische, welche 
Leuchtorgane besitzen. 

Alles, \Vas sonst gelegentiich uber Leuchten bei Amphibiell, Reptiliell und gewissell 
Vogein berichtet wurde, bezog sich jedenfalls teils auf bakterielle Verunreinigung oder 1n
fektion, teils (Vogel) auf den eigentiimiichen und lebhaften Glallz gewisser Federn oder auf 
Refiexerscheinungen, wie das Leuchten der an dM Schnabelwiilsten betlndiichen PapiIlen 
bei den Nestjungen VOit Poephila Gouldiae. 

Unter den Fischen wurden Leuchtorgane bei einer ansehnlichen Zahl von 
Gattungen (70 mit 241 Spezies) der Ghondropterygier u:nd Teleosteer erwiesen. 
Wie bei den Cephalopoden und thoracostraken Crustaceen (Dichelopoda) sind e8 
fast nul' Tiefseeformen, welche leuchten. Dies Vermogen hat sich in recht ver
schiedenen Abteilungen sicherlich ganz selbstăndig entwickelt, ebenso, wie wil' 
die elektrischen Organe bei weit entfernten Abteilungen auftreten sahen. Unter 
den Knorpel/ischen wurden bis jetzt nul' bei Raien der Spinaciden-Familie (7 Gat
tun gen , darunter allein genauer bekannt Spinax niger und Et'fiwpterus-Arten) 

Leuchtorgane gefUliden. - Unter den Physostomen finden sich zahlreiche Leucht
/ische in den Familien der Stomiatidae (18 Genera), der Sternoptychidae (17 Ge
nera) und der Scopelidae (4 Genera). Rinsichtlich einer Form der .Apoden (A ale) 
bestehen Zweifel. Relativ spăl'lichel' /inden sich Leuchtorgane bei den Physo

clysten. Sie Bind bekannt bei den Gattungen .Anomalops und Photoblepharon 

(Familie Garangidae odeI' be80ndere Fam . .A1wmalopsidae), Poriehthys (Fam. Ba
trachidae) und schlienIich von zahlreichen Formen der Familie (auch Unterordnung) 
der Pediculati. - Rervorgehoben mun abel' werden, dafi das Leuchten nul' bei 
einer geringen Zahl der erwăhnten Fische direkt beobachtet wurde, dafi vielmehr, 
wie bei den Cephalopoden, nul' aus dem Besitz ăhnlicher Organe mit Recht auf 
dies Verrriogen geschl08sen wurde. So feblt z. B. fiiI' alle Pediculaten, dener, 
Leuchtorgane zugeechrieben werden, bie jetzt der dil'ekte Nachweis, 80 dafi fiiI' 
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diese immerhin gewisse Zweifel nicht ganz ausgeschlossen erscheinen. Das wăre 
um so. eher Illoglich, als auch einer Anzahl von 'fiefseefischen Leuchtorgane zu
gesehrieben wurden, die sich bei genauerer Vergleichung als Gebilde ergaben, die 
dam Seitenliniensystem (s. S. 664) angehtiren und daher hinsichtlich ihrerLeucht
făhigkeit zweifelhaft erscheinen. 

Die Leuchtorgane der Fische sind fast stets scharf umscluiebene, verschieden 
gestaltete, fleckenartige Gebilde, die, in oder dicht unter der Haut liegend, ge
wohnlich in ansehnlicher Zahl iiber den Korper, hăufig vom Kopf bis zum Schwallz-

Fig.111l . 

A 

sac:kf.Or9an 

c 

I // 
Brtlnch i o5~e9 .0,.9 ........... I /'" 

"~n tr; Rumpf .... Organe 

Leuchtfische (Teleostei). - A Gono s toma denudatum Raf. - B Photoblepharon palpe
br a tus Bodd. sp. - C Argyropel ec l1 s affinis Garm. - (A uud C nach BRAUER 1906, B nach 

STECHE 1909). Gerw. 

ende, verbreitet sind (s. Fig. 716 A u. a). ĂuBerlich sind sie teils als weiL\liche 
bis gelbliche Flecke odeI' vielfach auch wegen ihres schwarzen Pigments mehr 
odeI' weniger leicht zu erkennen, besonders die groBeren Organe. Seltner tI·eten 
sie in beschrănkter Zahl auf, so bei den beiden erwăhnten Anomalopsiden nur 
dicbt unter jedem Auge ein lăngliches, ansehnliches Organ (Fig. 716B). - Bei 
den Haien (Spinaeiden) verbreiten sie sich als punkt- bis strichartige kleine Ge
bilde iiber den Gesamtkorper, vom Kopf bis zur Schwanzflosse; in groBrer Menge 
auf der Ventralseite, wo nur beschrănkte Bezir~e von ibnen frei bleiben . Auc!t 
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bei den Teleosteern (abgeseben von den Pediculaten) ist die Zahl der Organe 
meist ansehnlich bis sehr groB und ibre Verbreitung uber den KOl'per recht ver
scbieden j doch herrscht im allgemeinen die Tendenz zur Anordnung in Lăngs
reihen vor (Fig. 716), wobei sich die Reihen der groBeren Organe gewohnlich auf 
die Bauchh!ilfte beschrll.nken. - Ăhnlich wie bei den Cephalopoden finden sicb 
hăufig bei einer und derselbeu Art recht verscbiedene Organe, die in GroBe, Ge
stalt, Richtung und Bau stark differieren. Die kleinen und einfachst gebauten 
Organe (Stomiatidae) sind nicht selten Uber den ganzen Korper zerstreut und 
konnen sich auch auf die Flossen erstrecken. Grollere finden sich in verschiedener 
Anordnung auf dem Kopf, namentlich in der Năhe der Augen, als Orbital-, Sub-, 
Supra- und Antorbitalorgane; auch kleinere Organe konnen sich, das Auge 
umziehend, dazu gesellen. Leuchtorgane finden sich ferner nicht selten am Ober
und Unterkiefer, am Mundwiokel, dem Bartfaden (Bartel), auf dem Prll.operculum 
(Opercularorgane), der Kiemenhaut (Branchiostegalorgane) j hieran schliellen sieh 
dann die Reihen der Rumpforgane. Zuweilen neigen die Organe zur Bildung von 
Gruppen (speziell Sternoptyehidae),indem sie sich in verschiedener Zahl dicht zu
sammenlegen, ja sogar mehr oder weniger miteinander verschmelzen. - Bei 
Neoseopelus (Familie der Scopelidae) findet sich sogar in der MundhOhle, an den 
Seitenrăndern der Zunge, je eine Reihe. - Eigenartig verhalten sich schlieBlich 
die Pedieulaten, bei denen ein Leuchtorgan am Ende des sog. Tentakels, d. h. des 
langen freien vordersten StI:ahls der vorderen Ruckenflosse liegt, welche Flosse 
hiel' zu einem oder einigen soleh freier fadenartiger Strahlen aufgelOst odeI' redu
ziert ist. Dazu gesellen sieh bei Oeratias vor dem Beginn der hin teren RUcken
flosse noch einige warzen- odeI' karunkelartige Organe. - Bei den Formeu mit 
zahlreiehen Organen IăBt sich verfolgen, daB sie sich allmăhlich vermehren, in
dem anfânglich nur ein bis wenige Organe vorhanden sind, die ttbrigen mit dem 
Wachstum successive auftreten. 

Wie bemerkt, sind die Organe recht verschieden gebaut, von ăuBerst ein
f'acher bis zu sehr komplizierter Bildung. Stets scheint jedoch sicher erwiesen, 
daB ihr wichtigster Bestandteil (d. h. die eigentliehen Leuchtxellem) aus der Epi
dermis hervorgeht, WOZll sich abel' bei den komplizierten Organen noch zahlreiche, 
dem Mesoderm entstammende Teile gesellen. Die Organe erlangen so hăufig 

einen verwickelten Bau, der im Prinzip jenem gleieht, den wir schon bei den 
Cephalopoden und Dichelopoden fanden, so daB hier ein Beispiel weitgehender 
KQnvergenz vorliegt, hervorgerufen durch ttbereinstimmende Anforderungen und 
dadurch bedingte Vorteile. 

Den einfachsten Leuchtorganen begegnen wir wohl bei den Spinaeiden 
(năher erforscht nul' bei Spin ax niger Fig. 717 und Etmopterus), wo sie etwa 
halbkuglige, in das Corium vorspringende Epidermisverdickungen darstellen, 
deren tiefste Zellen (2-5 Lagen) blasig vacuolăr angeschwollen, l'adiăr zu
sammen gruppiert und sekrethaltig sind. Es sind dies jedenfalls die eigentlichen 
Leuchtzellen, wăhrend die distal gelegenen Zellen, zwischen welchen auch groBere, 
drusige Schleimzellen (sog. Lilnsen'/:,ellen) eingesehaltet sind, moglicherweise eine 
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linsenartige Wirkung ausiiben. Unterlagett werden die Organe von schwarzen 
Pigmentzellen des Coriums und einem sie umfassenden Blutsinus. - Eine sehr 
einfache Form der Organe ist ferner bei den Stomiatiden (speziell Chauliodus) 
meist in gl'oiler Zahl iiber den Korper verbreitet bis auf die unpaal'en Flossen; wo 
sie sich Iăngs der Flossenstrahlen 
ausdehnen, und ebenso auf der 
Barte!. Es sind kuglige bis 
ellipsoidische Zellgruppen ohne 

irgend welche accessorischen 
Teile, die nacb auilen von den 
Schuppen im Corium liegen und 
mit der Epidermis, aus der sie 
jedenfalls hervorgingen, nicht 
mehr zusammenhăngen. Zu
weilen euthălt die Zellgruppe in 
ihrem Centrum einen Sekret
ballen. 

Eine Anzabl Leuchtorgane 
bat den charakteristischen Bau 
einer mehrzelligen Hautdriiae, 
was sehr auffăllt, weil wir friiher 
fanden (a. S. 127), dail sonstige 
mehrzellige Hautdriisen gerade 
den Fischen vollig fehlen . Ein 
Beispiel hierfiir bieten die becher
formigen Organe gewisser Sterno
ptychidae, speziell jene von Gono
stoma elongatum (J:t~ig. 718). Ea 
handelt sich um eine kuglige 
Driise mit măI.Iigem Lumen und 
ziemlich langem Ausfiihrgang. 
Die genauere Betrachtung zeigt, 
dail die dicke Driisenwand nicht 
einfach ist, sondern von zahl
reichen, radiăr angeordneten, 
etwa schlauchformigen lumen
losen Acini gebildet wird, die 
vom Centrallumen oder -sinus 
ausstrahlen. Umhiillt wird der 
kuglige Driisen- oder Leucht-

Fig. 717. 

Sc:.h l e i mz~ lI e: 

Sekrd Leucntullen 

Spinax niger'(Haiflsch). EinLeuchtorgan imAchsial-
schnitt (nach J OHANN 18~9) o. B 

Fig. 118. 

G o n o s tom aei o n ga t u m (Tiefseeknochenflsch). Ein 
Leuchtorg a n der ventralen Rumpfreihe \vgl. Fig. 716) 
im Achsialschnitt. Die Acini sind links nur in UmrÎssen 
angegeben, rechts dagegen die Zellen eingezeichnet (nach 

BRAUER 1908). O. B. 

korper von einer Lage faserartiger BindegewebszeIlen, welche als Retlektor 
dienen, und dieser Reflektor ist wiederum von einer Schale schwarzer Pigment
zellen umgeben, so daB nUl' die distale Region des Driisenkorpers den Lichtaus-
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tritt gestattet. - Schon bei anderen Gonostomaarten) ebenso den iibrigen Sterno
ptychiden besitzt der Ausfiihrgang) insofern er nicht, wie hău6g, ganz geschwuri
den ist) keine Offnung mehr, sondern endet nach kiirzerem odeI' Iăngerem Verlauf 
blind (Fig. 719) und ist auch hăufig ohne Lumen. Ebenso verengt sich das Lumen 
der Leuchtdrfisen sehr und schwindet hăufig vollig, so daR die kuglige Drfise ein 
soli des Gebilde wird, das entweder noch ăhnlich wie bei Gonostoma gebaut ist 
oder nul' aus einer einfachen Schicht radiăr gestellter, langer Leuchtzellen besteht, 
endlich abel' auch (Triplophos, Sternoptyx) in zahlreiche kleine, unregelmăRig ge
formte Gruppen von LeU'chtzellen zerfallen kann) die, in zwischengeschaltetes 
Bindegewebe eingebettet) den Leuchtkorper zusammensetzen. Wahrscheinlich 

Fig. 71tl. 

Cyclothone microdon (Tiefseeknochenftsch). -
A ein Leuchtorgan der Branchiostegalhaut im 

Achsialschnitt (nach BRAUER 19(8). O. B. 

leiten sich diese Gruppen von 
Leuchtzellen von der Acinibildung 
.ab) die wir bei Gonostoma fanden, 
indem die Driise sich allmăhlich) in 
die Acini zerfallend, aufloste. Zwi
schen die Acini odeI' auch die ra
diăren Leuchtzellen dringt Binde
gewebe ein, woher es wohl auch 
kommt, daR unter Riickbildung des 
Ausfiihrgangs Bindegewebe mit 
BlutgefăRen in das Rudiment des 
Driisenlumens eindringen und es 
erfiillen kann. - Ein Reflektor und 
die Pigmenthiille finden sich bei den 
geschilderten geschlossenen 01'
ganen ăhnlich wie bei den erst be
schriebenen mit AusfiihrgaiJg; abel' 
es gesellt sich hierzu, dis taI vom 
Leuchtkorper) noch ein măRig groRer 
bis sehr ansehnlicher Zellkorper, 
welcher der Offnung der Pigment
schale eingelagert ist und entweder 
aus einer Lage zylindrischer Zellen 

(Fig. 719) oder aus zablreicben polyedrischen Zellen besteht. Auf die mannig
fachen Verschiedenheiten und Differenzierungen) welcbe dieser Korper darbieten 
kann, gehen wir nicht năher ein; erwăhnt sei nur, daR seine Zellen sprodes Sekret, 
in einem Fall sogar stăbchenartige Bildungen, enthalten konnen. Der Korper dient 
offenbar als lichtbrechende Linse fiir die austretenden Strahlen. Die Zellen dieser 
Linse gehen zweifellos aus der gleichen Quelle hervor, wie jene des Leuchtkorpers, 
und in manchen Făllen diirften vermutlich die stark verănderten Zellen des ur-
spriinglichen Ausfiihrgangs zur Bildung der Linse wesentlich beitragen. - Zwischen 
den Linsenkol'per und die liuEere Haut schaltet sich meist eine Anhăufung von 
gallertigem Bindegewebe (Gallertkărper) ein) das sich auch noch weiter um das 
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Organ ausbreiten kann. A uch der GalIertkorper wurde gelegentlich als licht
brechendes Gebilde gedeutet. 

Ă.hnliche geschlossene Organe sind auch bei den Stomiatidae als sog. 
Ilaschen(ărmige sehr verbreitet (Fig. 720), eine Bezeichnung, die sich auf ihre 
Gestalt bezieht, da sie zwischen dem Leuchtkorper und der Linse mehr oder 
weniger stark ringformig ein
gesrhntirt sind (A, Bl, was 
auch bei den Sternoptychiden 
schon angedeutet ist. Eioe 
Abweichung zeigen diese 01'
gane dario, dail ihr Linsen
korper meist aus zwei Ab
schnitten bestebt, welche 3ich 
aus etwas verschiedenen Zel-

A 

j.'ig.720. 

Scnupp" 

len aufbauen, einem cen
tralen odeI' proximalen und 
einem peripheren odeI' dista
len Teil. Der Reflektor, wel
chel' wie gewohnlich aus faser
artigen Zellen besteht (C, D) 
breitet sich hiel' nul' um den 
Linsenkorper, nicht jedoch 
den Leuchtkorper aus, setzt 
sich aber, wie auch bei den 

,{-B I chthyo c occu s ornatus (Tiefseeknochenfisch). 
A ein Leuchtorg a nvon der Branchiostegalmembran in toto. 
- B R u m p for g anim Achsialschnitt, die proximale HiUfte ni"ht 
gezeichnet . - 0-/1 Photichthy s. Reflektorzellen.
O im Durchschnitt; 11 von der FIăche (nach BRAUER 19(8). 

O. B. 

Sternoptychiden, hăufig einseitig noch eine erheb
liche Strecke uber das eigentliche Organ distal 
fort, so daE dieser Abschnitt des Reflektors etwa 
wie ein schrăg vor das Organ gestellter Spiegel 
wirken mnE. - Auiler diesen flaschenformigen 
Organen finden sich bei den Stomiatiden in groBer 
Zahl noch einfachere, schalen- odeI' becher(ărmige, 
von sehr verschiedener Groile. Wie ihre Be
nennung andeutet, sind sie etwas verschieden 
gestaltet, im allgemeinen kleiner als die flaschen
formigen und darin einfacher, daU ein Reflektor 
fehIt nnd keine Einschntirung zwischen Leucht
nnd LinsenkOrper besteht, sondern die Linsen

}'ig. 721. 

Schuppe 

Chauliodus sloanei (Tiefsee
knochenfisch). Ein L e uchtorgan 
des Rumpfes im Achsialschnitt (nach 

BRAUER 19(8). O. B. 

zellen die Hohlung des schalelI- bis becherformig vertieften, aus radiăr gestellten 
Zellen zusammengesetzten Leuchtkorpers ansfullen (Fig. 721). Ă.hnlich erscheinen 
im allgemeinen auch die Organe des Batrachiden Porichthys. 

Einiger sehr abweichender Organbildungen sei hier noch kurz gedacht. So treten bei 
G01wstoma elongatum (Sternoptychiden) am Ausfiihrgang gewisser der Driisenorgane eigen
tiimliche, vielfach gelappte Erweiterungen oder Anhange auf. Sie sind innerlich von ein-
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schichtigem, sehr flachem Epithel ausgekleidet. An gewissen Korperstellell (prăcaudal, 

s. Fig. 116A) lInden sieh nun derartige vielbuehtige, lang saekformige Gebi/de ohne Ausftihr·· 
gang und eigentliehen Driisenkorper, doeh mit Reflektor und einer Pigmentkappe an einem 
Ende. Es seheint wohl sieher, daB es sieh hier um ein rudimentăr gewordenes Organ han
delt. Sehr eigentiimlich ist aueh der Bau der sub- und postorbitalen Organe gewisser 
Stomiatiden. Sie erseheinen etwa \Vie eine kuglige Driise ohne Ausfiihrgang, deren ein
schiehtige ZeIlwalld viele sehlauehartige EinfaItungen ins Ilinere erfahren hat, welehe sieh 
zum Teil aueh ablOsten und nun als ein versehlungenes Sehlauchwerk das Inn ere erftillen. 

Relativ einfach, jedoch sehr mannigfaltig in ihrer ăuBeren Gestaltung sind 
die Organe der Scopelidae. Im allgemeinen lassen sich unterscheiden : drusen-, 
becher- und flttschenformige Organe, welchen eine zellige Linse stets fehIt, die 
also Dur aus Leuchtkorper, Reflektor, Pigmenthitlle und Gallertmasse bestehen. 
Sie liegen meist sehr oberflăchlich im Corium. Die Organe von Neoscopelus sind 
gut entwickelte Dritsen mit geoffnetem Ausfithrgang und acinos verzweigtem 
Driisenkorper. Die des Rumpfs liegen dicht unter den Schuppen, was fiir die 
Organe der Scopelidell iiberhaupt gliltig erscheint. - Die Organe von Myctophum 
hingegen (Fig. 722) baben den Driisencharakter volIig verloren, da ein Ausfiihr
gang fehIt und der recht verschieden gestaltete Leuchtkorper kein Lumen mehr 

Fig. 122. 

A 

B 

ment 

L euchror-g . 

A Myetophum warmingi (Tiefseeknoehen
ftseh,Langssehnitt dureh einige Leu e h t
schuppen. -'- B lHy etophum maero
pterum. Langssehnitt dureh ein Analorgan 

(nach BRAUER 1908). O. B. 

besitzt. Die Gestalt dieser Organe ist 
teils plattenformig (Leuchtplatten) , bald 
schlieBen sie sicb den einzelnen Schnp
pen, sie dicht unterlagernd, an (Leucht
sehuppen, Fig. A), bald sind sie flach 
schlisselfOrmig und untel'lagern dabei 
ebenfalls je eine Schuppe (Fig. B), bald 
tiefer becherfor.mig eingesenkt. Die Ein
senkung wird durch Entwicklung eines 
gallertigen Bindegewebes hervorgerufen, 
welches den Leuchtkorper in sich auf
nimmt und ihn gewohnlich aUseitig um
schliefit, wăhrend el' proximal vom fasrigen 
Reflektor und dem Pigment umhUllt wird. 
Di-e Leuchtkorperzellen sind flach lam el
lenartig und entweder senkrecht zur Ober

flăche gerichtet oder ihr parallel in vielen Lagen angeordnet, wobei die den Leucht
korper meist zahlreich durchsetzenden Blutkapillaren ihn hăufig in săulenartig 

zusammengestellte Partien sondern. Als Ersatz fUr die fehlende zellige Lin se 
findet sich an manchen, die Schuppen unterlagernden Organen von Myctophum 
(Fig. 722B), wahrscheinlich aber auch bei Neoscopelus und ăhnlich schon bei 
der Sternoptychide Diplophos eine linsenartige Verdickung der Schuppe liber dem 
Leuchtorgan. 

Den Charakter einfacher Hautdritsen zeigen auch die belden Augenorgane 
der Anomalopsiden (Fig. 716 B). Die ansehnlichen, Iănglich bandartigen Organe 
bestehen ans einer groBen Zahl senkrecht zur Oberflăche gestellter Driisenschlăuche, 
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von denen je eine Gruppe von etwa 8-10 durch einen gemeinsamen Gang aus
miinden soU. Bei der Sekretion soHen die ZeUen eingehen und der Ersatz am 
Grunde der Scblăuche stattfinden. Der gemeinsame Reflektor jedes Organs be
stebt aus platten Zellen, die ihren Glanz Guanineinschliissen verdanken. Ein 
Pigmentmantel sowie Knorpelgewebe umhiillt die Organe. 

Eihe einfache Hautdriise von meist kugliger, zuweilen jedocb auch ver
zweigter Form, mit kurzem .Ausfuhrgang ist auch das. vermutliche LeuchtOl'gan, 
welches sich am Ende des Tentakels gewisser Pediculaten findet. Ein Reflektor 
nebst Pigmenthiille ist vorhanden und spricbt ffir seine Deutung als Leucbtorgan. 
- .Auch die sog. Karunkeln vor der binteren Riickenflosse von Caertia entbalten 
j e eine kuglige Druse. 

BlutgefăfJe treten hauflg reichlich zu den hOher entwickelten Organen uud dringen bis 
in den Leuchtkorper ein. - Hinsichtlich der lnnervierung verhalten sich die Organe recht 
verschieden; meist scheinen sie keine eigentliche Nervenversorgung zu besitzen; bei gewissen 
Formen. aber sind Nerven bis in den Leuchtkorper verfolgt worden, doch ist ihre feinere 
Endigung nicht năher bekannt. - Auch Muskelfasern konnen zu manchen Organen treten 
und ihre Stellungsverănderung bewirken. - Anomalops vermag das Augenorgan ventral
wărts gegen die Augenhohie herabzudrehen, so daJ3 der Lichtaustritt nach auJlen verhindert 
wird; bei Photoblepharon hingegen kann eine schwarze Hautfalte, weiche einem unteren 
Augenlid gieicht, iiber das Organ heraufgezogen werden. Diese ·beiden Leucht:tl.sche weichen 
darin ab, daB ihre Organe kon1inuierlich Ieuchten, die der iibrigen Fische, soweit bekannt, 
erst bei Reizung. 

Oben wnrde hervorgehoben, daJ3 bei den Sternoptyehidae hău:tl.g zwei bis mehr o.rgane 
zu Gruppen dicht zusammentreten, wobei der Pigmentmantei und der Refiektor der Organe 
zn einer gemeinsamen Umhiillung verschmeizen konnen. In manchen Făllen erstreckt sich 
die· Verschmeizung auch auf die Leuchtkorper seibst, wăhrend die Linsen und etwaige rudi
mentăre Ausfiihrgănge gesondert bieiben. 

Wie scbon bemerkt, entstehen Leuchtkijrper, Linse und Ausfiihrgang aus 
dem Ectoderm, was wohl fiir sămtliche Organe gilt. Da nun manche Leucht
organe der Sternoptychiden, Scopeliden, Anomalopsiden und Pedioolaten als offene 
Hautdriisen erscheinen, von denen sich wenigstens bei der ersterwăhnten Fa
milie die geschlossenen Organe gut ableiten lassen, so liegt es nahe, die Gesamt
heit der Organe auf Hautdriisen zuriickzufiihren. Gegen diese .Ansicht lie.Be sich 
eventueU geltend machen, daB mebrzellige Hautdrfisen sonst bei den Fischen ganz 
fehlen, die pbyletische .Ableitung der Leuchtorg!lne von solchen also ausge
schlossen erscheint. Die Organe mancher Formen lieBen sich ebenso leicht als 
einfache Abltisnngen von der tiefen Epidermisschicht, obne eigentlichen ehe
maligen Driisencharakter, auffassen. Daher wiire es wohl moglich, da.B die Or
gane nur in gewissen FăUen und Gruppen den Driisencharakter erlangten, in 
anderen ihn dagegen nie besaBen. Entleerung eines Leuchtsekrets wurde bis jetzt 
aucb bei den offenen Leuchtdriisen nie sicher festgestellt. 

Die biologische Bedeutung der Leuchtorgane der Fische diirfte ăhnlich zu beurteHen 
sein wie bei den Cephalopoden, 80 daJ3 von einer besonderen Eriirterung abgesehen werden kann. 

Biitschli, Vergl. Anatomie. 59 



Berichtigungen. 

Seite VII Zeile 9, 10 v. o. lies •2. Kapitel, Skeletbildnngen•. 
VII • 11 v. o. setze vor •Skeletbildungen• •Ä• 

VII • 16 v. o. setze vor •Skelet der Wirbeltiere• •B•. 
• 35 Zeile 12 v. o. lies •2. Ordnung• statt •3. Ordnung•. 
• 35 • 6 v. u. lies •3. Ordnung• statt •5. Ordnung•. 
• 36 9 v. o. lies •Klasse• statt •3. Klasse•. 
• 38 12 v. o. lies •Keine Cloakec statt •Cloake nicht•. 
• 40 7 u. 8. v. o. lies •Thalassema• statt •Thalassonema•. 
• 43 2, 10 u. 28 v. o. lies •Cephalonc statt •Cephalosomc. 

44 2 v. o. lies •Cephalon• statt •Cephalosom•. 
• 44 20 v. u,, lies •Tergitec statt •Tergita•. 
• 45 5, 10, 14, 21 u. 22 v. u. lies •Cephalonc statt •Cephalosom•. 
• 46 2 v. o. lies •Cepltalon« statt •Cephalosom•. 
• 47 14 v. o. lies •Asellus• statt •Assellusc. 
• 49 • 25 v. o. lies •Tethys• statt •Thetysc. 
• 50 • 12 'v. u. lies •5. Phylum• statt •6 .. Phylumc. 
• 52 •. 6 v. u. lies •6. Phylumc statt •7. Phylumc. 
• 52 3 v. u. lies •Rückensaite• statt •Rückenseitec. 
• 54 • 19 v. u. lies •verkümmert• statt •verkümmere. 
• 55 • 23 v. o. lies •Brustflossen• statt •Bauchflossen•. 
• 55 • 30 v. o. lies •_Acan-thodei• statt •Acan-hodeic. 
• 57 6 v. o. lies •Syngnathusc statt •Sygnathusc. 
• 59 9 v. o. lies •Mosasaurus• statt •Mesosaurus•. 
• 60 8 v. u. ist vor •5. Klasse• einzufügen •2. Kreis•. 
• 65 5 v. o. lies •1. Unterordnung• statt •1. Ordnung•. 

65 9 v. o. lies •2. Unterordnung• statt •2. Ordnung•. 
• 71 Fig. 8 setze hinter •Blochmann• - •aus Bronn Cl. u. Ord.• 
• 73 • 11 setze hinter •Stein• ·1859c und hinter •Schewiakoff• •Leuck.Wandt•. 
• 75 13 lies •Original v. 0. Sehr.• statt •nach 0. Sehr. 1906c. 
• 75 13 setze hinter •Schneider• •l875c. 
• 77 14 •ßütschlic •1876 (verändert)•. 
• 85 in Fig. 18 lies •Pompholyxophrys• statt •Pompholyxophrisc. 
• 118 Zeile 13 v. o. füge hinter •Federflurenc ein: •die durch konturfederlose 

• 118 
• 118 
• 128 
• 134 
• 140 

,Raine' getrennt sind•. 
• 15 v. o. lies •eine Haupt- mit einer bis mehreren Fadenfedem• . 
• 17 v. o. lies •treten glatte Hautmuskeln• . 
• 4 v. u. lies .s. 131c statt .s. 130c. 

Fig. 49 lies >V. Bu.c statt •0. Re 
• 53 •Ü• über der Figur ist zu streichen. 



Berichtigungen. 

Seite 148 Zeile 3 v. o. lies •vascularisierten• statt •muskularisierten•. 
156 3, 4 v. o. setze •2. Kapitel, Skeletbildungen•. 
156 » 12 setze •A• vor •Skeletbildungenc. 

• 161 19 v. o. lies •Tunicaten• .statt >Tunciaten•. 
• 162 Fig. 68 lies •Pannychia• statt •Pananychia•. 

165 Zeile 19 v. o. •Lepidoteuthis• statt •Lepidotheutis•. 
165 » 22 v. o. lies •ß• statt • C•. 
166 Fig. 71 hinter •Ersatzschüppchen• 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• •1906•. 

» 177 • 81 • Lankester• • 1889•. 
• 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. 234• statt •S. 232•. 
184 Fig. 89,2 lies •lntercalare• statt • Neuralbogen•. 

• 184 • 89,3 lies •Neuralbogen• 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. 99Dc 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. MusenJus temporalisc. 
241 3 v. o. lies •(Fig. 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)• statt •(Fig. 140)«. 

253 7 v. o. lies •nach innen vom Zwischenkieferc statt •unter dem Zw.• 
• 255 19 v. u. lies •Hypobranchiale• statt •Hypobranchilia•. 

258 1 v. o. lies •1. bis 4. Kiemenbogen dreigliedrigc. 
260 Fig. 146 füge zur Legende als Zeichner •E. W.• 

• 264 • 149 lies •lchthyo"phis• statt •lchthryopbis,c 
• 267 Zeile 7 v. o. lies •ebenso• statt •also•. 
• 269 » 17 v. o. setze hinter .>Figur• - •147 C, 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. 188BJ• statt •(Fig. 189B)c. 
• 318 1 v. o. lies •(Fig. 188B)• statt >(Fig. 189B)c. 
• 321 13 v. o. lies •(Fig. 1891 • statt •(Fig. 190)•. 
• 332 4 v. o. lies •Supraclaviculare• statt •Suprascapularec. 
• 333 1 v. o. lies •(Fig. 2034)• statt •(Fig. 2044)•. 
• 334 2 v. o. lies •(Fig. 2042)• statt •(Fig. 2044)•. 
» 339 13 v. u. lies •Fig. 207• statt >Fig. 208c. 
• 341 2 v. o. lies • Fig. 208 C• statt » Fig. 209 Ce. 
• 361 2 v. o. lies •die Verkümmerung des Distalteils des eigentlichen Pubis-

astes•. 
> 363 3 v. u. lies •proximal• statt •anfänglich•. 



XIV Berichtigungen. 

Seite 365 Zeile 21 v. o. lies •Fig. 231 a und 232 b• statt »233 b•. 
• 376 Fig. 239 1 u. 2 lies •Metac.c statt •Metat.• 
• 379 • 244 lies •Metac.• statt •Metat.c 
• 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 •Epicondylns fibularis• statt >Condylus fib.« 
» 399 • 19 v. o. lies •Calcanens• statt •Talus•. 
» 399 • 13 v. u. lies >>Didelpbyiden• statt •Didelphiden•. 
• 400 2 v. u. lies •Macroscelididen• statt •Macrosceliden•. 
• 451 4 v. u. lies •Hypobranchialmuskulatnr• statt •Hyobranchialmuskn-

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.lies >Fig.366c statt •Fig.36lc. 
• 530 Fig. 384 vor •C. H.c füge ein •präp. u. gez.« 
• 545 Zeile 7 v. o. lies •Fig. 287, S. 423« statt •Fig. 287, S. 422c. 
• 545 • 10 v. u. lies •Fig. 287, S. 423• statt •Fig. 287, S. 422•. 
• 547 • 12 v. u. lies »S. 422• statt »S. 421«. 
• 550 6 v. o. lies •Fig. 398c statt •Fig. 389«. 
> 550 1 v. u. lies •Fig. 399c statt •Fig. 398c. 
• 571 • 11 v. u. lies •die eigentlichen•. 
• 575 • 12 v. u. lies •Fig. 407 Oe statt •Fig. 406 Oe. 
» 576 • 3 v. u. lies •Rantenohr< statt •Rantenrohrc. 
• 581 Fig. 415 lies stets >Ram.« statt •Rad.• 
• 587 15 v. o. lies •Rautenohr• statt •Rautenrohr•. 
» 597 1 v. u. lies •Fig. 428 u. 430• statt •Fig. 427-429•. 
• 604 • 14 v. u. lies » Fig. 433 1 u.2 • statt •433 1-3c, 

> 615 • 18/17 v. u. lies •N. obtnratorius• statt •N. opturatorim•. 
621 5 v. o. lies •Fig. 447, S. 629., statt •Fig. 446, S. 628c. 

• 635 16 v. o. lies •superficialis• statt •snperfacialis•. 
• 642 18 v. o. lies •Fig. 451.A• statt •Fig. 450.A•. 
• 643 9 v. u. lies •Fig. 451B, 0• statt •Fig. 450B, o •. 
• 644 • 12 v. o. lies •Fig. 451 Oe statt •Fig. 450 Oc. 




